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 Tarttuvia	   sorkkasairauksia	   ovat	   sorkkavälin	   ihotulehdus,	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehdus,	   kantasyöpymä	   ja	   sorkkavälin	  ajotulehdus.	   Sorkka-­‐alueen	   ihotulehdus	   ja	   sorkkavälin	   ajotulehdus	   ovat	   näistä	   neljästä	   voimakkaimmin	   oireilevia	  aiheuttaen	  kipua	  ja	  eläinten	  ontumista.	  Kipuilu	  ja	  ontuminen	  huonontavat	  eläinten	  hyvinvointia	  ja	  karjan	  taloudellista	  kannattavuutta.	   Kannattavuuden	   laskun	   aiheuttavat	   lisääntyneet	   hoitokustannukset,	   eläinkaupan	   vaikeutuminen	   ja	  maidontuotannon	   väheneminen.	   Tarttuvia	   sorkkasairauksia	   esiintyy	   huomattavasti	   useammin	   pihatto-­‐	   kuin	  parsinavetoissa.	  	  Tarttuvat	   sorkkasairaudet	   ovat	   tämän	   hetkisen	   tietämyksen	   mukaan	   bakteerien	   aiheuttamia	   ja	   tartunta	   leviää	  karjassa	   eläinyksilöiden	   välillä.	   Karjasta	   toiseen	   tarttuvat	   sorkkasairaudet	   voivat	   päästä	   leviämään	   esimerkiksi	  ostoeläinten,	   työkoneiden,	   eläinlääkäreiden	   tai	   sorkkahoitajien	   välityksellä.	   Kliinisesti	   sairaille	   eläimille	   annetaan	  paikallishoidon	   lisäksi	   kipulääke	   ja	   tarvittaessa	   aloitetaan	   systeeminen	   antibioottihoito.	   Paikallishoidolla	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	  yhteydessä	   tarkoitetaan	   lähinnä	  sorkan	  puhdistamista,	  vuolemista	   ja	  hoitavan	  aineen	  annostelua	  sorkka-­‐alueelle.	  Annostelu	  voidaan	  suorittaa	  joko	  ruiskuttamalla	  aine	  sorkka-­‐alueelle	  tai	  sorkkakylvyn	  avulla.	  	  	  Sorkkakylpyjä	  käyttämällä	  hoitava	  aine	   saadaan	  helposti	   annosteltua	  eläinten	   sorkkiin	   ja	   isojen	  eläinryhmien	  hoito	  helpottuu.	   Sorkkakylvyn	   tarkoituksena	  ei	  ole	  ainoastaan	  hoitaa	   sairaita	  yksilöitä	  vaan	  myös	  ennaltaehkäistä	  uusien	  tartuntojen	   syntymistä.	   Sorkkakylpy	   onkin	   usein	   käytössä	   koko	   karjalle	   tai	   eläinryhmälle,	   eikä	   pelkästään	   sairaille	  yksilöille.	   Kylpyaltaat	   suositellaan	   sijoitettavaksi	   lypsyn	   jälkeen	   eläinten	   kulkuväylälle.	   Altaan	   on	   oltava	   tarpeeksi	  pitkä	  ja	  reunojen	  tarpeeksi	  korkeat,	  että	  varmistutaan	  riittävästä	  askelmäärästä	  hoitoaineessa.	  	  	  Keväällä	   2013	   suoritetun	   kyselytutkimuksen	   tarkoituksena	   oli	   selvittää	   sorkkakylpyjen	   käyttöastetta	   suomalaisissa	  lypsykarjoissa.	   Lisäksi	   selvitettiin	   mitä	   sorkkakylpyaineita	   lypsykarjoissa	   oli	   käytössä.	   Kyselytutkimukseen	   vastasi	  387	  karjanomistajaa.	  Kaikissa	  kyselyyn	  osallistuneissa	  karjoissa	  oli	  vuonna	  2012	  vähintään	  50	  lypsylehmää.	  Kyselyyn	  vastanneista	  karjoista	  23	  %	  oli	  sorkkakylpy	  käytössä	  tai	  sorkkakylpyä	  oli	  käytetty	  aikaisemmin	  tilalla.	  Sorkkakylpyjen	  käyttöön	   vaikutti	   suuresti	   tilan	   tautitilanne	   sorkkavälin	   ajotulehduksen	   suhteen.	   Karjoissa,	   joissa	   sorkkavälin	  ajotulehdusta	  ei	  ollut	  todettu,	  vain	  8	  %	  oli	  sorkkakylpy	  käytössä.	  Karjoissa,	  joissa	  sorkkavälin	  ajotulehdusepidemia	  oli	  todettu,	  sorkkakylpy	  oli	  käytössä	  69	  %.	  	  Suomessa	   oli	   keväällä	   2015	   markkinoilla	   alle	   kymmenen	   eri	   sorkkakylpyvalmistetta,	   joista	   kuparisulfaatti	   oli	  hypoteesin	   mukaisesti	   selkeästi	   eniten	   käytössä	   oleva	   valmiste.	   Sorkkavälin	   ajotulehdusepidemian	   hoitoon	  kuparisulfaatin	   oli	   valinnut	   60	   %	   sorkkakylpyjä	   käyttäneistä	   karjoista	   ja	   ennaltaehkäisyynkin	   käytettäväksi	  valmisteeksi	  	  45	  %	  karjoista.	  Toiseksi	  suosituimpia	  sorkkakylpyvalmisteita	  sekä	  sorkkavälin	  ajotulehduksen	  hoidossa	  että	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  ennaltaehkäisyssä	  olivat	  DeLavalin	  4Hooves	  ja	  Hoofcare	  DA	  -­‐valmisteet.	  Maailmalla	  yleisesti	   käytössä	   olevien	   valmisteiden,	   kuten	   formaliinia	   tai	   erilaisia	   antibiootteja	   sisältävien	   aineiden,	   käyttö	  sorkkakylvyissä	   on	   Suomessa	   kielletty.	   Tässä	   työssä	   tehty	   listaus	   Suomessa	   markkinoilla	   olevista	   valmisteista	  helpottaa	  sopivan	  valmisteen	  valintaa	  karjatilalla.	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1	  JOHDANTO	  
	  Tarttuvat	   sorkkasairaudet	   ovat	   tunnettu	   maailmalla	   jo	   pitkään	   naudan	  hyvinvointiin	   ja	   ontumiseen	   vaikuttavina	   tekijöinä.	   Tarttuvia	   sorkkasairauksia	  ovat	   sorkkavälin	   ihotulehdus	   eli	   IDD	   (interdigital	   dermatitis),	   sorkka-­‐alueen	  ihotulehdus	  eli	  DD	  (digital	  dermatitis),	   sorkkavälin	  ajotulehdus	   ja	  kantasyöpymä.	  Suomessa	   on	   yleisesti	   esiintynyt	   lähinnä	   IDD:tä	   ja	   kantasyöpymää.	   Nämä	   kaksi	  ovat	   yleensä	   kliinisiltä	   oireiltaan	   lieviä	   ja	   johtavat	   harvoin	   eläimen	   ontumiseen	  	  (Blowey	   &	   Weaver	   2003,	   Greenough	   2007).	   Sorkkavälin	   ajotulehdus	   sekä	   DD	  aiheuttavat	   useammin	   voimakkaampia	   kliinisiä	   oireita	   ja	   johtavat	   usein	   eläimen	  ontumiseen	   (Blowey	   1993,	   Greenough	   2007).	   Ontuminen	   itsessään	   on	   suuri	  hyvinvointia	   laskeva	   tekijä,	   ja	   sillä	   on	   selkeä	   negatiivinen	   taloudellinen	   vaikutus	  (Blowey	  1993).	  Tarttuvat	  sorkkasairaudet	  leviävät	  tehokkaasti	  karjassa	  ja	  johtavat	  usein	  useiden	  eläinten	  sairastumiseen.	  	  Tarttuvien	  sorkkasairauksien	  esiintymiseen	  ja	  leviämiseen	  vaikuttavat	  tekijät	  ovat	  vielä	   monilta	   osin	   epäselviä.	   Vaikka	   vaurioituneilta	   alueilta	   on	   onnistuttu	  eristämään	   useita	   eri	   taudinaiheuttajia,	   vaatii	   kunkin	   taudin	   tarkan	   etiologian	  selvittäminen	  lisää	  tutkimuksia.	  Osassa	  tarttuvista	  sorkkasairauksista	  aiheuttajana	  uskotaan	   olevan	   useita	   eri	   bakteereita	   (Zinicola	   et	   al.	   2015).	   Koska	   sorkkien	  likaisuus	   ja	   kosteus	   mahdollistavat	   bakteerien	   lisääntymisen	   sorkka-­‐alueella,	   on	  olosuhteilla	   suuri	  merkitys	   sorkkasairauksien	   esiintyvyyteen	   	   (Cook	   et	   al.	   2012).	  Pihatossa	   eläinten	   sorkat	   ovat	   usein	   parsinavettaa	   enemmän	   kontaktissa	  ulosteeseen,	  mikä	  altistaa	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  esiintymiselle	  (Raven	  et	  al.	  1985,	   Sogstad	   et	   al.	   2005).	   Suomessa	   pihattojen	   yleistyessä	   on	   myös	   hyvin	  todennäköistä,	  että	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  merkitys	  tulee	  lisääntymään.	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Tietoa	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   yleisyydestä	   suomalaisissa	   lypsykarjoissa	   on	  ollut	   huonosti	   saatavilla.	   Tilanne	   on	   kuitenkin	   parantumassa	   vuonna	   2012	  käyttöön	  otetun	  SorkkaMobiili-­‐järjestelmän	  ansiosta.	  SorkkaMobiili	  on	  järjestelmä,	  jonka	   avulla	   sorkkahoitajan	   tekemät	   havainnot	   ja	   hoidot	   tallentuvat	   suoraan	  tietokantoihin.	   Järjestelmän	   avulla	   pystytään	   tehokkaammin	   seuraamaan	   eri	  sorkkasairauksien	  esiintymistä	  sekä	  tilatasolla	  että	  koko	  Suomessa.	  Koska	  tuloksia	  on	   SorkkaMobiilin	   avulla	   kerätty	   vasta	   muutaman	   vuoden	   ajan,	   	   ei	   tarkempia	  johtopäätöksiä	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  esiintyvyyden	  kehittymisestä	  pystytä	  vielä	   tekemään.	   Mäkisen	   (2010)	   opinnäytetyötään	   varten	   tekemän	  kyselytutkimuksen	  mukaan	  suurin	  osa	  nautapraktiikkaa	  tekevistä	  eläinlääkäreistä	  oli	  sitä	  mieltä,	  että	  tarttuvat	  sorkkasairaustapaukset	  ovat	  yleistyneet	  Suomessa.	  	  Maailmalla	   sorkkakylpyjä	   on	   käytetty	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   hoitoon	   ja	  ennaltaehkäisyyn	  jo	  usean	  vuosikymmenen	  ajan	  	  (Raven	  et	  al.	  1985,	  Blowey	  2005).	  Sorkkakylvyn	   tarkoituksena	  on	  helpottaa	  halutun	   aineen	   annostelua	  paikallisesti	  sorkka-­‐alueelle.	   Sorkkakylvyn	   käyttöönottoon	   päädytään	   usein,	   kun	   halutaan	  hoitaa	  suuria	  eläinmääriä	  yksittäisten	  eläinten	  sijasta	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006).	  	  Sorkkakylpyaineita	  on	   tutkittu	  kohtalaisen	  paljon	   ja	  kaikilla	   valmisteilla	  on	  omat	  hyvät	   ja	   huonot	   puolensa.	   Erityisesti	   sorkkakylpyaineiden	   tehosta	   tarttuvia	  sorkkasairauksia,	   kuten	   maailmanlaajuiseksi	   ongelmaksi	   muodostunutta	   DD:tä,	  vastaan	   löytyy	   paljon	   tutkimuksia	   	   (Laven	   &	   Hunt	   2002,	   Thomsen	   et	   al.	   2008,	  Teixeira	   et	   al.	   2010,	   Holzhauer	   et	   al.	   2012).	   Hankalampaa	   on	   kuitenkin	   löytää	  selkeää	   tutkimustietoa	   siitä,	   että	   kuinka	   pitkissä	   hoitojaksoissa	   ja	   kuinka	   usein	  sorkkakylpyjä	   tulisi	   käyttää.	   Tämänhetkisen	   tiedon	   valossa	   tulisi	   sorkkakylpyjen	  käyttö	  suunnitella	  tilan	  oman	  tautitilanteen	  ja	  infektiopaineen	  mukaan.	  Valittaessa	  sopivaa	  valmistetta	  on	  tärkeää	  ottaa	  huomioon	  myös	  aineen	  ympäristövaikutukset	  ja	  käyttöturvallisuus.	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Suomessa	   on	   markkinoilla	   useita	   eri	   valmisteita.	   Perinteisistä	   valmisteista	  saatavilla	   on	   kuparisulfaattia,	   jonka	   käyttö	   Suomessa	   on	   vielä	   todennäköisesti	  kohtalaisen	   yleistä,	  mutta	   saattaa	   vähetä	   sen	   negatiivisten	   ympäristövaikutusten	  takia.	  Muita	  kaupallisia	  desinfioivia	  valmisteita	  on	  Suomessakin	   saatavilla	  useilta	  eri	  valmistajilta,	  mutta	  monien	  tehosta	  on	  hyvin	  vähän	  tieteellistä	  näyttöä	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Thomsen	  et	  al.	  2008,	  Speijers	  et	  al.	  2010).	  	  Tutkielmassani	   selvitän,	   mitä	   sorkkakylpyaineita	   Suomessa	   on	   markkinoilla	   ja	  lypsykarjatiloilla	   käytössä	   tällä	   hetkellä.	   Maailmalla	   on	   monia	   eri	   käytäntöjä	  sorkkakylpyjen	   käytön	   suhteen,	   mutta	   mitään	   selkeää	   toimintamallia	   ei	   ole	  olemassa.	   Tutkielman	   kirjallisuusosassa	   selvitän	   erilaisia	   maailmalla	   käytössä	  olevia	   ja	   tutkittuja	   sorkkakylpyjen	   käyttämiseen	   liittyviä	   käytäntöjä	   sekä	   kerron	  eri	   sorkkakylpyaineiden	  ominaisuuksista	   ja	   tehosta.	  Käsittelen	  kirjallisuusosiossa	  myös	   lyhyesti	   tärkeimpien	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   etiologiaa	   ja	   patologiaa.	  Kun	   käytän	   tutkielmassani	   termiä	   tarttuvat	   sorkkasairaudet,	   tarkoitan	   seuraavia	  sairauksia:	   Sorkkavälin	   ihotulehdus,	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehdus,	   sorkkavälin	  ajotulehdus	  ja	  kantasyöpymä.	  	  	  
2	  KIRJALLISUUSKATSAUS	  	  
2.1	  Tarttuvat	  sorkkasairaudet	  	  Tämän	   hetkisen	   tietämyksen	   mukaan	   kaikki	   tarttuvat	   sorkkasairaudet	   ovat	  bakteerien	   aiheuttamia.	   Sairastumiset	   ovat	   tavallisempia	   karjoissa,	   joissa	  sorkkahygienia	  on	  huono	  ja	  sorkka-­‐alueen	  iho	  on	  jatkuvasti	  kostea	  ja	  kontaktissa	  sonnan	   kanssa	   (Cook	   et	   al.	   2012).	   Kosteus	   parantaa	   taudinaiheuttajien	  mahdollisuuksia	   lisääntyä	   ja	   aiheuttaa	   muutoksia	   sorkka-­‐alueella	   (Cook	   et	   al.	  2012).	   Sorkkahygienian	   parantaminen	   onkin	   paras	   ja	   usein	   halvin	   keino	  ennaltaehkäistä	  sorkkasairauksien	  esiintymistä	  ja	  leviämistä.	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Tarttuvat	   sorkkasairaudet	   leviävät	   tehokkaasti	   eläinyksilöiden	   välillä	   ja	  aiheuttavat	   oireita	   useissa	   eläimissä.	   Pahimmillaan	   tartunta	   johtaa	   eläimen	  ontumiseen	   ja	   tätä	   kautta	   taloudellisiin	   menetyksiin	   sekä	   eläinten	   hyvinvoinnin	  laskuun	   (Thomsen	   2015).	   Tarttuvat	   sorkkasairaudet	   esiintyvät	   huomattavasti	  useammin	   eläimen	   taka-­‐	   kuin	   etujaloissa	   (Manske	   et	   al.	   2002b,	   Sogstad	   et	   al.	  2005).	  	  Jopa	  80–90	  %	  sorkka-­‐alueen	  ihotulehdushaavaumista	  esiintyy	  takajaloissa	  (Speijers	  et	  al.	  2010).	  	  
2.1.1	  Sorkkavälin	  ihotulehdus	  	  IDD:tä	   on	   tyypillisesti	   esiintynyt	   suomalaisissa	   pihattokarjoissa.	   Se	   ei	   yleensä	  aiheuta	   ontumista	   vaan	   lähinnä	   sorkkavälin	   ärtymistä	   ja	   haavaumia	   ihon	  pintakerroksiin,	   joka	   johtaa	   lievään	   kipuiluun	   ja	   kutinaan	   (Greenough	   2007).	  Tautia	   naudoissa	   aiheuttaa	   Dichelobacter	   nodosus	   -­‐bakteeri,	   jonka	   toinen	  genotyyppi	   on	   liitetty	   lampailla	   huomattavasti	   vakavampaan	   tautiin,	  sorkkamätään	  (Laven	  2001,	  Fjeldaas	  et	  al.	  2014).	  	  Tutkimuksia	   IDD:stä	   löytyy	   muita	   tarttuvia	   sorkkasairauksia	   huomattavasti	  vähemmän.	   Tämä	   johtuu	   todennäköisesti	   sen	   harmittomasta	   luonteesta	   ja	  vaatimattomista	  kliinisistä	  oireista,	  jotka	  harvoin	  johtavat	  ontumisiin	  ja	  tätä	  kautta	  merkittäviin	   taloudellisiin	   menetyksiin.	   Vähäisistä	   oireista	   huolimatta	   on	  mahdollista,	  että	  sorkkavälin	  ihotulehdus	  voi	  altistaa	  yksilön	  muille	  vakavammille	  sorkkasairauksille	   (Teixeira	   et	   al.	   2010,	   Fjeldaas	   et	   al.	   2014).	   Tutkimuksia	  sorkkavälin	   ihotulehduksen	   yhteydestä	  muiden	   sorkkasairauksien	   kehittymiseen	  on	  vähän	  saatavilla.	  	  Systeemisiä	   antibiootteja	   sorkkavälin	   ihotulehduksen	   hoitoon	   ei	   käytetä	   niiden	  huonon	   tehon,	   kalleuden	   ja	   pitkien	   varoaikojen	   takia	   (Stevancevic	   et	   al.	   2009).	  Mikäli	   useampi	   eläin	   oireilee,	   voidaan	   hoitona	   käyttää	   sorkkakylpyjä	   (Thomsen	  2015).	   Halutessa	   voidaan	   käyttää	   myös	   paikallisesti	   annosteltavia	  antibioottisuihkeita.	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2.1.2	  Kantasyöpymä	  	  Kantasyöpymä	   on	   yleinen	   sorkkasairaus	   maailmalla	   ja	   sitä	   esiintyy	   myös	  suomalaisissa	  pihattokarjoissa	   	  (Manske	  et	  al.	  2002b).	  Taudin	  tarkka	  etiologia	  on	  yhä	   hieman	   epäselvä.	   Tutkimuksissa	   on	   osoitettu	   muun	   muassa	   Dichelobacter	  
nodosus	  -­‐bakteeri	  kantasyöpymästä	  otetuissa	  näytteissä,	  mutta	  bakteerin	   tarkkaa	  osuutta	  taudin	  etiologiaan	  ei	  tunneta	  (Greenough	  2007).	  Sama	  bakteeri	  aiheuttaa	  muun	   muassa	   IDD:tä.	   Sorkkahygienialla	   on	   suuri	   vaikutus	   taudin	   kehityksessä.	  Erityisesti	   jatkuva	   kontakti	   sontaan	   ja	   sorkka-­‐alueen	   kosteus	   edistää	   bakteerien	  toimintaa	   sorkka-­‐alueella	   (Fjeldaas	   et	   al.	   2014).	   Perimällä	   on	   osoitettu	   olevan	  vaikutus	  yksilön	  alttiuteen	  sairastua	  kantasyöpymään	  (Raven	  et	  al.	  1985).	  	  Kliinisiä	   oireita,	   kuten	   lehmän	   ontumista,	   kantasyöpymä	   aiheuttaa	   harvoin	  	  (Manske	   et	   al.	   2002b).	   Kantasyöpymä	   altistaa	   kuitenkin	   muille	   vakaville	  sorkkasairauksille,	  kuten	  sorkka-­‐alueen	  ihotulehdukselle	  ja	  joidenkin	  tutkimusten	  mukaan	  myös	   sorkkakuumeelle	   (Manske	   et	   al.	   2002b,	   Blowey	   &	  Weaver	   2003).	  Kantasyöpymän	   esiintymisen	   todennäköisyys	   lisääntyy	   eläimen	   vanhetessa.	  Epähygieenisissä	  ja	  kosteissa	  olosuhteissa	  bakteerit	  pääsevät	  lisääntymään	  sorkan	  kantaosassa	   ja	   alkavat	   hajottamaan	   sarveiskudosta,	   joka	   muuttuu	   pehmeäksi	   ja	  onkaloiseksi	  (Manske	  et	  al.	  2002a,	  Greenough	  2007).	  	  	  	  Kantasyöpymän	   esiintyminen	   huomataan	   usein	   sorkkahoidon	   yhteydessä,	   jolloin	  syntyneet	   onkalot	   avataan	   sorkan	   takaosasta	   paranemisen	   nopeuttamiseksi.	  Systeemistä	   hoitoa	   kantasyöpymä	   ei	   vaadi,	   sillä	   olosuhteita	   parantamalla	   ja	  päästämällä	   eläimet	   laiduntamaan	   kuivalle	   alustalle,	   päästään	   usein	   hyviin	  tuloksiin.	   	   Vain	   olosuhteita	   parantamalla	   saadaan	   pysyvä	   helpotus	   tilanteeseen.	  Halutessa	   voidaan	   käyttää	   myös	   sorkkakylpyjä	   tautitilanteen	   helpottamiseksi	  karjassa	  	  (Manske	  et	  al.	  2002a).	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2.1.3	  Sorkka-­‐alueen	  ihotulehdus	  	  DD	  on	  tarttuvista	  sorkkasairauksista	  maailmanlaajuisesti	  merkittävin.	  Tästä	  syystä	  tutkimustietoa	   sen	   vastustamisesta	   ja	   hoitamisesta	   löytyy	   muita	   tarttuvia	  sorkkasairauksia	   enemmän.	   Taudin	   kehittymiseen	   vaikuttavat	   monet	   tekijät	   ja	  haavaumista	  on	  eristetty	  useita	  eri	  bakteerilajeja	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Teixeira	  et	  al.	  2010).	  Yleinen	  käsitys	  on,	  että	  Treponema-­‐suvun	  bakteerilajit	  toimivat	  yhdessä	  
Dichelobacter	  nodosus	  -­‐bakteerien	  kanssa,	   aikaansaaden	   taudille	   tyypilliset	  oireet	  ja	   muutokset	   (Rasmussen	   et	   al.	   2012,	   Logue	   et	   al.	   2012,	   Gomez	   et	   al.	   2012).	  Viimeisimmät	  tutkimustulokset	  viittaavat	  kuitenkin	  siihen,	  että	  Treponema-­‐suvun	  bakteereilla	   on	   suurin	   vaikutus	   tyypillisten	   DD-­‐oireiden	   ilmenemiseen	   taudin	  kliinisessä	  vaiheessa	  (Rasmussen	  et	  al.	  2012,	  Zinicola	  et	  al.	  2015).	  	  	  Sorkka-­‐alueen	   ihotulehduksessa,	  pääasiassa	   sorkan	  plantaaripuolelle,	  muodostuu	  pyöreitä	   tai	   ovaalin	   muotoisia,	   punertavia	   ja	   voimakkaan	   kosketusarkoja	  haavaumia	   (Stevancevic	   et	   al.	   2009).	   Voimakkaan	   arat	   alueet	   sorkka-­‐alueella	  aiheuttavat	   usein	   ontumista	   	   (Laven	   &	   Logue	   2006).	   DD	   johtaa	   usein	   maidon	  tuotannon	   laskuun,	   lisääntymisongelmien	   yleistymiseen	   ja	   kasvaviin	  hoitokustannuksiin	  (Stevancevic	  et	  al.	  2009).	  	  DD	   on	   erittäin	   tarttuva	   sairaus	   ja	   se	   leviääkin	   tehokkaasti	   pihattoympäristössä	  karjan	   sisällä.	   Jopa	   puolet	   karjan	   eläimistä	   voi	   sairastua	   (Greenough	   2007).	  	  Ensiarvoisen	   tärkeää	   olisi	   suojata	   terve	   karja	   tartunnan	   saamiselta.	   DD:n	  leviämiseen	   ja	   tarttumiseen	   vaikuttavia	   tekijöitä	   ei	   vielä	   tunneta	   tarkasti,	   mikä	  hankaloittaa	   taudin	   leviämisen	   vastustamista.	   Järkevää	   on	   kuitenkin	   noudattaa	  hyvää	   hygieniaa	   ja	   välttää	   sairaiden	   eläinten	   ostamista	   karjaan	   tartuntariskin	  minimoimiseksi.	   Olosuhteilla	   on	   suuri	   vaikutus	   DD:n	   esiintymiseen.	  Sorkkahygienian	   laiminlyönti	   altistaa	  DD:lle	   pitämällä	   olosuhteet	   sorkka-­‐alueella	  bakteerien	  kasvulle	  edullisina	   	   (Laven	  2001,	  Blowey	  &	  Weaver	  2003).	   	  Korkealla	  maitotuotoksella	   on	   havaittu	   olevan	   yhteys	   DD:n	   esiintyvyyteen	   (Relun	   et	   al.	  2013).	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DD:n	   hoitoon	   on	   käytetty	   pääasiassa	   kolmea	   eri	   menetelmää:	   (1)	   systeeminen	  antibioottihoito;	   (2)	   yksittäisten	   eläinten	   paikallinen	   hoito	   ja	   (3)	   ryhmän	  sorkkakylvyt	   	  (Laven	  &	  Logue	  2006).	  Systeemisesti	  annostellun	  antibioottihoidon	  tehon	  ja	  taloudellisen	  kannattavuuden	  kyseenalaistavia	  tutkimustuloksia	  on	  useita	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Stevancevic	  et	  al.	  2009).	  Sorkkakylpyjen	  käyttö	  on	  usein	  DD-­‐ongelmakarjoissa	  järkevää,	  koska	  yhdellä	  sorkkakylvyllä	  voidaan	  hoitaa	  iso	  määrä	  eläimiä	  sekä	  ennaltaehkäistä	  uusien	  tartuntojen	  syntymistä	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Thomsen	  2015).	  	  	  
2.1.4	  Sorkkavälin	  ajotulehdus	  	  Sorkkavälin	   ajotulehdus	   voi	   saada	   alkunsa	   sorkkavälin	   ihon	   vauriosta,	   mikä	  mahdollistaa	   taudinaiheuttajabakteerien	   lisääntymisen	   ihonalaiskerroksissa	  (Greenough	  2007).	  Ihovaurion	  voi	  saada	  aikaan	  trauma	  tai	  jokin	  lievempi	  tarttuva	  sorkkasairaus	  kuten	  sorkkavälin	  ihotulehdus.	  Sorkkavälin	  ajotulehdusta	  aiheuttaa	  pääasiassa	  Fusobacterium	  necrophorum	  -­‐bakteeri,	  mutta	  myös	  muita	  bakteerilajeja	  on	   tautitapauksissa	   eristetty	   sorkkaväleistä	   	   (Blowey	  &	  Weaver	  2003).	   Tulehdus	  johtaa	   sorkka-­‐alueen	   voimakkaaseen	   turvotukseen,	   kipuun	   ja	   	   ontumiseen	  (Blowey	   1993).	   Tartunta	   välittyy	   eläinyksilöiden	   välillä	   todennäköisesti	  saastuneen	  maaperän	  ja	  sonnan	  välityksellä	  (Greenough	  2007).	  	  	  Sorkkavälin	   ajotulehdukselle	   altistavia	   tekijöitä	   ovat	   suuri	   eläintiheys,	   huono	  sorkkahygienia	   ja	   huonot	   lattiarakenteet	   (Greenough	   2007).	   Tautitapauksissa	  oireilevat	   yksilöt	   lääkitään	   5	   päivän	   antibioottikuurilla	   ja	   kipulääkityksellä.	  Ensisijaisesti	   mikrobilääkkeenä	   Suomessa	   käytetään	   penisilliiniä	   ja	   toissijaisesti	  oksitetrasykliiniä	   tai	  makrolideja	   (Evira	   2009).	   Sairaiden	   yksilöiden	   eristäminen	  saattaa	   laskea	   tartuntapainetta	   karjassa	   ja	   vähentää	   uusien	   tartuntojen	   määrää.	  Tutkimusnäyttöä	   eristämisen	   hyödyistä	   ei	   ole	   saatavilla.	   Terveille	   eläimille	  suositellaan	   tarvittaessa	   sorkkakylvyn	   käyttöönottoa	   uusien	   tartuntojen	  ennaltaehkäisemiseksi.	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Suomi	  säilyi	  pitkään	  vapaana	  sorkkavälin	  ajotulehdusepidemioilta,	  kunnes	  vuonna	  2003	   ensimmäiset	   epidemiat	   ilmenivät	   suomalaisissa	   lypsykarjoissa	   (Kujala	  2006).	   	   Tartunta	   leviää	   pääasiassa	   eläinkaupan	   yhteydessä	   tartuntaa	   kantavien	  eläinten	  siirtyessä	  tartunnasta	  vapaisiin	  karjoihin.	  	  
2.2	  Tarttuvien	  sorkkasairauksien	  leviäminen	  	  Tarttuvien	   sorkkasairauksien	   tiedetään	   leviävän	   tehokkaasti	   infektoituneilta	  tiloilta	   terveille	   tiloille	   ja	   karjan	   sisällä	   sairaalta	   eläimeltä	   terveelle	   eläimelle.	  Tarkka	   leviämis-­‐	   ja	   tartuntamekanismi	   on	   kuitenkin	   edelleen	   epäselvä	   kaikkien	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  osalta.	  	  	  	  Eläinten	   liikkumista	   tilojen	   välillä	   pidetään	   suurimpana	   riskitekijänä	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   leviämiselle	   (Laven	   2001).	   Tarttuvista	   sorkkasairauksista	  vapaan	  karjan	  olisikin	  tärkeää	  hankkia	  uudet	  eläimet	  karjasta,	  joka	  on	  myös	  vapaa	  tarttuvista	   sairauksista	   (Laven	   2001).	   Ostetut	   eläimet	   olisi	   mahdollisuuksien	  mukaan	  hyvä	  pitää	  karanteenissa	  kuukauden	  ajan,	  jonka	  jälkeen	  eläin	  tutkittaisiin	  huolellisesti,	  ennen	  sen	  päästämistä	  muiden	  eläinten	  kanssa	  samaan	  tilaan	  	  (Wells	  et	   al.	   1999).	   Eläinten	   lisäksi	   taudinaiheuttajat	   voivat	   siirtyä	   karjasta	   toiseen	  esimerkiksi	   sorkkahoitajan	   työvälineiden	   tai	   eläinlääkärin	   välityksellä	   (Laven	  2001,	   Sullivan	   et	   al.	   2014).	   	   Wells	   ym.	   (1999)	   totesivat	   tiloilla,	   joissa	  sorkkahoitovälineet	  desinfioitiin	   jokaisen	  eläimen	  hoidon	   jälkeen,	  huomattavasta	  vähemmän	  DD-­‐tapauksia.	  	  Tarttuvan	   sorkkasairauden	   leviäminen	   karjaan	   aiheuttaa	   taloudellisia	   tappioita	  lisääntyneiden	   hoitokustannusten,	   eläinten	   poistojen	   ja	   pienemmän	   maitotilin	  muodossa	   (Thomsen	   2015).	   Tämän	   lisäksi	   eläinten	   myyminen	   ja	   välittäminen	  eteenpäin	  tilalta	  hankaloituu	  huomattavasti.	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2.3	  Tarttuvien	  sorkkasairauksien	  ennaltaehkäisy	  	  Maailmalla	  suurimpana	  ongelmana	  tarttuvista	  sorkkasairauksista	  pidetään	  DD:tä.	  Tästä	   syystä	   suurin	   osa	   kaikista	   tutkimuksista,	   jotka	   liittyvät	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   hoitoon	   ja	   ennaltaehkäisyyn,	   käsittelevät	   juuri	   DD:n	   hoitoa	   ja	  ennaltaehkäisyä.	  Koska	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  tunnetut	  syntymekanismit	  ja	  altistavat	  tekijät	  ovat	  hyvin	  samantyyppiset,	  voidaan	  tutkimusten	  tuloksia	  soveltaa	  tietyiltä	  osin	  myös	  muihin	  tarttuviin	  sorkkasairauksiin.	  (Cook	  et	  al.	  2012)	  	  Kun	   halutaan	   ennaltaehkäistä	   minkä	   tahansa	   tarttuvan	   taudin	   leviämistä	  tehokkaasti,	   tulee	   taudin	   synty-­‐	   ja	   leviämismekanismit	   tuntea.	   Tarttuvien	  sorkkasairauksien	   leviämis-­‐	   ja	   tartuntamekanismien	   ymmärtäminen	   vaatii	   vielä	  lisää	   tutkimuksia.	   Tiedon	   puute	   vaikeuttaakin	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	  leviämisen	  ennaltaehkäisyä.	  Koska	  kaikilla	  tarttuvilla	  sorkkasairauksilla	  tiedetään	  olevan	   hyvin	   samankaltaiset	   sairastumiselle	   ja	   leviämiselle	   altistavat	   tekijät,	  voidaan	   näihin	   tekijöihin	   vaikuttamalla	   todennäköisesti	   vaikuttaa	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   esiintymiseen.	   Altistavia	   tekijöitä	   ovat	   muun	   muassa:	   huono	  sorkkahygienia,	   huonot	   lattiarakenteet,	   liian	   suuri	   eläintiheys	   ja	   eläinten	  liikkuminen	   tilojen	   välillä	   	   (Blowey	  1993,	  Blowey	  &	  Weaver	   2003,	   Sogstad	   et	   al.	  2005).	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Pitämällä	   olosuhteet	   karjalle	   sopivina,	   luodaan	   pohja	   eläinten	   hyvinvoinnille	   ja	  mahdollisimman	   hyvälle	   vastustuskyvylle	   tarttuvia	   sorkkasairauksia	   vastaan	  (Raven	   et	   al.	   1985,	   Stevancevic	   et	   al.	   2009).	  Naudan	   sorkkien	   likaisuus	   ylläpitää	  sorkka-­‐alueen	  kosteutta	  ja	  antaa	  bakteereille	  paremmat	  mahdollisuudet	  lisääntyä,	  levitä	  eläinten	  välillä	  ja	  aiheuttaa	  kliinisiä	  oireita	  (Stevancevic	  et	  al.	  2009,	  Relun	  et	  al.	   2012).	   On	   siis	   ensiarvoisen	   tärkeää,	   että	   lannan	   ja	   virtsan	   poisto	   hoidetaan	  riittävän	   tehokkaasti,	   etteivät	   eläimet	   joudu	   seisomaan	   märällä	   ja	   likaisella	  alustalla.	   Lannan	   poiston	   tärkeys	   korostuu	   erityisesti	   alueilla,	   joissa	   lehmät	  viettävät	   paljon	   aikaa,	   kuten	   ruokintapöydän	   ja	   juomapaikkojen	   lähistöllä.	  Laidunnus,	   todennäköisesti	   sorkkien	   puhdistumisen	   kautta,	   ennaltaehkäisee	  tarttuvien	   sorkkasairauksien	   syntyä	   (Relun	   et	   al.	   2012).	   Samasta	   syystä	   lehmien	  kävelyttäminen	   lumessa	   saattaa	   auttaa	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	  ennaltaehkäisyssä.	  	  Tulosten	   saamiseksi	   on	   tärkeää	   hoitaa	   sairaat	   eläimet	   ja	   samalla	   estää	   uusien	  tartuntojen	   syntyminen.	   Ongelmatilanteissa	   sorkkakylvyn	   käyttö	   jatkuvasti	   voi	  olla	   järkevää	   tartuntapaineen	   laskemiseksi	   karjassa.	   Tämä	   tulee	   kuitenkin	   aina	  miettiä	   tilannekohtaisesti.	   Lisäksi	   kliinisesti	   oireilevien	   yksilöiden	   eristäminen	  terveistä	   voi	   olla	   järkevää	   tartuntapaineen	   laskemiseksi.	   Sairaiden	   yksilöiden	  eristämisen	   vaikutuksesta	   tartuntapaineeseen	   ja	   uusien	   tartuntojen	   syntymiseen	  ei	  ole	  tehty	  tutkimuksia.	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2.4	  Tarttuvien	  sorkkasairauksien	  paikallishoitovaihtoehdot	  	  Tarttuvia	  sorkkasairauksia	  karjassa	  voidaan	  hoitaa	  yksilötasolla	   tai	  ryhmätasolla.	  Yksilön	   hoidolla	   tarkoitetaan	   käytännössä	   systeemisiä	   antibiootti-­‐	   ja	  kipulääkityksiä	   sekä	   paikallisesti	   sorkka-­‐alueelle	   annosteltavia	   valmisteita.	  Systeemisten	   antibioottihoitojen	   käyttöä	   rajoittavat	   hoidon	   korkea	   hinta,	   pitkät	  maidon	  varoajat,	  huono	  teho	  ja	  tietämys	  antibioottiresistenttien	  bakteerikantojen	  syntymisen	  riskeistä	   	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Stevancevic	  et	  al.	  2009).	  Paikallisesti	  vaikuttavien	   aineiden	   tehoa	   voidaan	   lisätä	   puhdistamalla	   ja	   vuolemalla	   sorkka-­‐alue	   ennen	   hoitoa	   (Manske	   et	   al.	   2002a).	   Puhuttaessa	   ryhmätason	   hoidoista,	   on	  kyse	  yleensä	  eri	  tavoin	  järjestetyistä	  sorkkakylvyistä	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006).	  Tässä	  kirjallisuuskatsauksessa	  keskitytään	  erilaisiin	  paikallishoitovaihtoehtoihin.	  	  	  
2.3.1	  Sorkkakylvyt	  	  Sorkkakylpy	  helpottaa	  vaikuttavan	  aineen	  annostelua	  eläinten	  sorkkiin.	  Sorkkakylvyllä	  ei	  hoideta	  ainoastaan	  olemassa	  olevia	  tautitapauksia	  vaan	  myös	  ennaltaehkäistään	  uusien	  tartuntojen	  syntymistä	  (Blowey	  2005).	  	  	  Sorkkakylpyaineiden	   tehoa	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   hoidossa	   ja	   ennalta-­‐ehkäisyssä	  on	  tutkittu	  monissa	  tutkimuksissa	  parin	  viime	  vuosikymmenen	  aikana.	  Perinteisesti	  käytettyjen	  aineiden,	  kuten	  kuparisulfaatin	  ja	  formaliinin,	  on	  todettu	  olevan	   tehokkaita	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   hoidossa	   ja	   ennaltaehkäisyssä	  (Laven	  &	  Hunt	  2002,	  Speijers	  et	  al.	  2010,	  Teixeira	  et	  al.	  2010).	  Näiden	  molempien	  aineiden	   käyttöön	   sisältyy	   kuitenkin	   vakavia	   haittapuolia.	   Viime	   aikoina	   onkin	  kehitetty	   lukuisia	   turvallisempia	   vaihtoehtoja,	   joiden	   tehosta	   ei	   vielä	   ole	   niin	  paljon	  tutkimustietoa	  (Teixeira	  et	  al.	  2010,	  Speijers	  et	  al.	  2010).	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Eri	   aineiden	   tehon	   tutkimisen	   lisäksi	   on	   tärkeää	   tutkia	   myös	   sorkkakylpyjen	  erilaisia	   käyttövariaatioita.	   Tutkimustietoa	   siitä,	   kuinka	   usein	   ja	   pitkiä	   aikoja	   eri	  sorkkakylpyaineita	   tulisi	   käyttää,	   ei	   ole	   tarpeeksi	   saatavilla.	   Tähän	   mennessä	  tehtyjä	   tutkimuksia	  on	  kritisoitu	   tutkimusmenetelmien	  suuresta	  vaihtelusta,	   joka	  hankaloittaa	   tulosten	   vertaamista	   keskenään	   (Cook	   et	   al.	   2012).	   Lisäksi	  ympäristötekijöiden	   suuri	   vaikutus	   jätetään	   tutkimuksissa	   usein	   ilman	   riittävää	  huomiota,	  mikä	  taas	  saattaa	  selittää	  saman	  hoidon	  toisistaan	  eroavat	   tulokset	  eri	  tutkimuksissa	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Relun	  et	  al.	  2012).	  	  Yleisesti	   voidaan	   sanoa,	   että	   mikä	   tahansa	   toimenpide,	   joka	   parantaa	  sorkkahygieniaa,	  vähentää	  myös	  riskiä	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  leviämiselle	  ja	  esiintymiselle.	   	   Käytettävä	   sorkkakylpyaine	   tulee	   vaihtaa	   säännöllisesti,	   koska	  altaaseen	   kulkeutunut	   lika	   kontaminoi	   ja	   laskee	   useimpien	   sorkkakylpyaineiden	  tehoa.	   Sorkkakylpyaineen	   vaihtoväli	   määräytyy	   käytettävän	   aineen	   ja	   altaaseen	  kulkeutuvan	   lian	  määrän	   perusteella	   (Hartshorn	   et	   al.	   2013).	   Huonosti	   hoidettu	  sorkkakylpy,	   jonka	   liuosta	   ei	   vaihdeta	   tarpeeksi	   usein,	   saattaa	   jopa	   lisätä	   riskiä	  sorkkasairauksien	  leviämiselle.	  	  	  	  
2.3.1.1	  Sorkkakylpyaineet	  	  Optimaalisella	   sorkkakylpyaineella	   tulisi	   olla	   seuraavat	   ominaisuudet:	   (1)	  todistettu	   teho	   tarttuvia	   sorkkasairauksia	   vastaan,	   (2)	   aine	   ei	   menetä	   tehoaan	  saastuessaan	   sonnalla,	   (3)	   ei	   vaurioita	   sorkkaa	   eikä	   ihoa,	   (4)	   säilyy	   aktiivisena	  iholla	   vielä	   kylvyn	   jälkeenkin	   (5)	   turvallinen	   ympäristölle,	   eläimille	   ja	   ihmisille,	  	  (6)	  noudattaa	  lainsäädäntöä	  ja	  ei	  aiheuta	  varoaikoja	  maidolle	  eikä	  lihalle	  	  (Laven	  &	  Logue	   2006).	   Tällä	   hetkellä	   ei	   ole	   markkinoilla	   valmistetta,	   joka	   täyttäisi	   kaikki	  edellä	   mainitut	   ominaisuudet	   (Relun	   et	   al.	   2012).	   Taulukossa	   1	   on	   listattu	   eri	  aineiden	  tehosta	  tehtyjä	  tutkimuksia	  ja	  niiden	  tuloksia	  vertailun	  helpottamiseksi.	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Osa	   sorkkakylpyaineiden	   ominaisuuksia	   tutkivista	   tutkimuksista	   ovat	  sorkkakylpyaineita	   valmistavien	   yritysten	   tekemiä	   tai	   teettämiä.	   Tämän	   takia	  tutkimusten	   tuloksiin	   ei	   saa	   suhtautua	   täysin	   kritiikittömästi.	   Vertailtaessa	   eri	  valmisteiden	   tehoa	   on	   tärkeää	   huomioida	   käytettyjen	   aineiden	   konsentraatiot,	  käyttöaika,	   käyttötiheys	   ja	   käytössä	   olevan	   sorkkakylpyaltaan	   ominaisuudet.	  Samalla	   aineella	   voidaan	   saada	   hyvin	   erilaisia	   tuloksia	   käytettäessä	   eri	  hoitokäytäntöjä	   ja	   tutkimusasetelmia.	   Sorkkien	   puhdistaminen	   ennen	  sorkkakylpyä	   saattaa	   johtaa	   tuloksia	   harhaan,	   sillä	   pelkällä	   sorkkien	  puhdistamisella	   on	   todettu	   olevan	   positiivisia	   vaikutuksia	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   paranemiselle	   (Thomsen	   et	   al.	   2012,	   Fjeldaas	   et	   al.	   2014).	  Tutkimuksen	   ajallinen	   pituus	   saattaa	   myös	   vaikuttaa	   lopullisiin	   tuloksiin,	   sillä	  joidenkin	  vaikuttavien	  aineiden	  ennaltaehkäisevät	  vaikutukset	  saattavat	  tulla	  esiin	  vasta	   pidemmän	   ajan	   kuluttua	   (Holzhauer	   et	   al.	   2012).	   Hyvin	   suoritetussa	  tutkimuksessa	   tarttuvan	   sorkkasairauden	   eri	   kehitysasteet	   sorkassa	   tulisi	   ottaa	  huomioon.	  Hyvä	  käytäntö	  olisi	  jakaa	  sairastuneet	  eri	  luokkiin	  oireiden	  vakavuuden	  mukaan.	  Tämä	  helpottaisi	  myös	  eri	   tutkimusten	  tulosten	  vertailua	  (Speijers	  et	  al.	  2010).	  	  	  	  
2.3.1.1.1	  Formaliini	  	  Formaliini	   on	   erityisesti	   Yhdysvalloissa	   hyvin	   yleisesti	   käytetty	   ja	   tehokas	  sorkkakylpyaine	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   hoidossa	   (Laven	   &	   Logue	   2006,	  Holzhauer	  et	  al.	  2012).	  	  Formaliinilla	  on	  saatu	  hyviä	  tuloksia	  DD:n	  hoidossa	  useissa	  tutkimuksissa	   (taulukko	   1).	   Formaliinin	   eduiksi	   voidaan	  myös	   kertoa	   sen	   nopea	  hajoaminen	  luonnossa	  sekä	  edullinen	  hankintahinta	  (Blowey	  2005,	  Teixeira	  et	  al.	  2010).	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Laven	  &	  Hunt	  (2002)	  osoittivat	  6	  %	  formaliinin	  olevan	  yhtä	  tehokas	  DD:n	  hoidossa	  kuin	  2	  %	  kuparisulfaattiliuos.	  Molemmilla	  hoidoilla	  saatiin	  aikaan	  merkittävä	  lasku	  haavaumien	   määrässä.	   Tutkimuksessa	   eläimiä	   käytettiin	   sorkkakylvyssä	   kerran	  päivässä	   20	   sekunnin	   ajan	   7	   päivän	   ajan.	   Sorkat	   arvioitiin	   neljän,	   seitsemän	   ja	  kahdenkymmenenyhden	   päivän	   kuluttua	   hoidon	   aloittamisesta.	   Tutkimuksessa	  sorkat	  pestiin	  vesiletkulla	   ennen	   sorkkakylpyyn	  astumista.	  Tutkimuksen	  kesto	   ja	  tarkkailuaika	  oli	  ainoastaan	  21	  päivää,	   joka	  on	  hyvin	   lyhyt	  aika	  hoidon	  todellisen	  tehon	  arvioimiseksi	  karjassa.	  	  Stevancevic	   ym.	   (2009)	   vertasivat	   tutkimuksessaan	   formaliinin,	   kuparisulfaatin,	  sinkkisulfaatin	   ja	   peretikkahapon	   tehoa	   DD:n	   hoidossa.	   Tutkimuksessa	   aineet	  annosteltiin	   puhdistetun	   sorkan	   pinnalle	   pumppupullolla,	   jonka	   jälkeen	   alueelle	  levitettiin	   vielä	   suojaava	   vaseliinikerros.	   Kolmen	   ensiksi	   mainitun	   pitoisuus	  liuoksissa	   oli	   8	   %	   ja	   peretikkahapon	   3	   %.	   Positiivisena	   kontrollina	   toimi	  klooritetrasykliini,	  joka	  vastaavasti	  suihkutettiin	  paikallisesti	  sorkkaan.	  Annostelu	  tapahtui	   päivittäin	   ensimmäisen	   viikon	   ajan	   ja	   siitä	   eteenpäin	   joka	   toinen	   päivä,	  kunnes	   ensimmäisestä	   annostelusta	   oli	   kulunut	   30	   päivää.	   Sorkat	   arvosteltiin	  aloituspäivänä	   ja	   siitä	   15	   ja	   30	   päivän	   kuluttua.	   Tutkimuksessa	   sekä	  kuparisulfaatille	   että	   formaliinille	   saatiin	   keskinkertainen	   teho	   verrattuna	  positiiviseen	  kontrolliin.	  Tutkittujen	  aineiden	  käyttö	  sorkkakylvyissä	  on	  kuitenkin	  eri	   asia	   kuin	   suora	   annostelu	   vaurioalueelle.	   Tutkimus	   antaa	   siitä	   huolimatta	  tärkeää	  tietoa	  aineiden	  potentiaalisesta	  tehosta.	  	  	  Formaliinin	  käyttö	  on	  ongelmallista	   voimakkaasti	   oireilevissa	  karjoissa,	   koska	   se	  aiheuttaa	   voimakasta	   kipua	   joutuessaan	   kosketuksiin	   rikkoutuneen	   ihon	   kanssa	  	  (Laven	   &	   Logue	   2006).	   Formaliinin	   käyttöä	   ei	   voi	   suositella	   myöskään	   sen	  myrkyllisyyden	  ja	  ihmiselle	  syöpää	  aiheuttavan	  vaikutuksen	  takia	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Doane	  &	   Sarenbo	  2014).	   	   Ympäristössä	   formaliini	   on	   erityisen	  myrkyllistä	  vesieliöille	   (Käyttöturvallisuusseloste	   2010).	   Suomessa	   formaliinin	   käyttö	  sorkkakylvyissä	  on	  kielletty	  lainsäädännöllä.	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2.3.1.1.2	  Kuparisulfaatti	  	  Kuparisulfaatti	   on	  maailmalla	   ja	   Suomessakin	   yleisesti	   käytetty	   sorkkakylpyaine.	  Kuparisulfaatti	   hankitaan	   usein	   jauhemuodossa	   kemikaalia	   myyvältä	   yritykseltä.	  Käytettävän	   liuoksen	   väkevyys	  määräytyy	   sekoitukseen	   käytetyn	   kuparisulfaatin	  ja	  veden	  määrien	  suhteesta.	  Kuparisulfaatin	  negatiivisten	  ympäristövaikutusten	  ja	  käytön	   taloudellisuuden	   kannalta	   olisi	   tärkeää	   löytää	   sopiva	   liuosvahvuus,	   jolla	  saataisiin	   paras	   mahdollinen	   teho	   mahdollisimman	   pienillä	   kuparisulfaatti-­‐pitoisuuksilla.	  	  Tutkimuksia	  kuparisulfaatin	  käytöstä	   ja	   tehosta	  DD:n	  hoidossa	  on	   tehty	  paljon	   ja	  kuparisulfaattia	   onkin	   käytetty	   positiivisena	   kontrollina	  monissa	   sorkkakylpyjen	  tehoa	  vertailevissa	  tutkimuksissa	  (taulukko	  1).	  Tutkimuksia,	  joissa	  kuparisulfaatin	  tehoa	  olisi	  verrattu	  negatiiviseen	  kontrolliin,	  on	  kuitenkin	  hyvin	  vähän	  saatavilla.	  Kuparisulfaatin	  todellisen	  tehon	  määrittämiseksi	  tarvitaan	  lisää	  tutkimuksia,	  joissa	  kuparisulfaattia	   verrattaan	   negatiiviseen	   kontrolliin	   (Thomsen	   2015).	  Kuparisulfaatin	   käyttäminen	   positiivisena	   kontrollina	   onkin	   kyseenalaista	   ilman	  riittävää	   näyttöä	   sen	   tehosta	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   hoidossa	   (Thomsen	  2015).	  	  Tulokset	   kuparisulfaatin	   tehosta	   DD:n	   hoidossa	   ovat	   vaihtelevia.	   Vaihtelevat	  tulokset	   saattavat	   johtua	   erilaisista	   hoitokäytännöistä	   ja	   liuosvahvuuksista	   eri	  tutkimusten	  välillä	   (Stevancevic	  et	  al.	  2009).	  Riittävän	  korkeilla	  konsentraatioilla	  ja	   usein	   tapahtuvilla	   hoidoilla	   on	   teho	   kuitenkin	   osoitettu	   	   (Laven	  &	  Hunt	   2002,	  Stevancevic	   et	   al.	   2009,	   Logue	   et	   al.	   2012).	   Teixeira	   ym.	   (2010)	   saivat	  tutkimuksessaan	   kuparisulfaatille	   paremman	   tehon	  DD:n	   ennaltaehkäisyssä	   kuin	  sen	  hoidossa.	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Speijers	  ym.	  (2010)	  tekemässä	  tutkimuksessa	  kuparisulfaatin	  osoitettiin	  toimivan	  DD:n	  hoidossa	  ja	  kontrolloinnissa	  mutta	  sillä	  ei	  pystytä	  täysin	  ehkäisemään	  uusien	  tartuntojen	   syntymistä.	   Tutkimuksessa	   eläimet	   kävelytettiin	   sorkkakylvyn	   läpi	  neljänä	   perättäisenä	   lypsykertana	   viikoittain	   viiden	   tai	   kahdeksan	   viikon	   ajan.	  Sorkat	   arvioitiin	   viikoittain	   ja	   ryhmille	   laskettiin	   paranemiskerroin,	   joka	   kertoo	  kuinka	   suuri	   osa	   oireilevista	   on	   alkanut	   parantumaan.	   Tutkimuksessa	   5	   %	  kuparisulfaattiliuoksen	   paranemiskertoimeksi	   saatiin	   0,36	   ja	   negatiivisen	  kontrollin	   0,11.	   Samalla	   tutkittiin	   myös	   eri	   vahvuisten	   kuparisulfaattiliuosten	  tehoa	   DD:n	   hoidossa.	   	   5	   %	   liuos	   osoittautui	   2	   %	   tehokkaammaksi	   sekä	   DD:n	  hoidossa	   että	   ennaltaehkäisyssä.	   	   Tutkimuksessa	   käytetyissä	   eläinryhmissä	  DD:n	  esiintyvyys	  oli	  hyvin	  korkea	  (71–75	  %),	  mikä	  on	  saattanut	  vaikuttaa	  tutkimuksen	  tuloksiin.	  	  	  Kuparisulfaatin	  käytön	  suurin	  este	  on	  kuparin	  siirtyminen	  lannan	  mukana	  peltoon	  ja	   kertyminen	   ympäristöön	   	   (Teixeira	   et	   al.	   2010,	   Speijers	   et	   al.	   2010).	   	   Lisäksi	  kuparisulfaatti	   on	   erittäin	   myrkyllistä	   vesieliöille	   (Käyttöturvallisuustiedote	  2013).	  Kuparisulfaatti	   ja	   sen	  pakkausmateriaalit	   luokitellaankin	  ongelmajätteeksi	  ja	   ne	   tulisi	   toimittaa	   hävitettäväksi	   asialliseen	   jätteidenhävityslaitokseen	   käytön	  jälkeen	   (Käyttöturvallisuustiedote	   2013).	   Kuparisulfaattivalmisteet	   saattavat	  sisältää	   kuparisulfaatin	   lisäksi	   muita	   aineita,	   kuten	   arseenia.	   Myös	   arseeni	  luokitellaan	   ongelmajätteeksi	   sille	   annetun	   raja-­‐arvon	   ylittyessä.	   Lehmiä	   ei	   pidä	  päästää	   juomaan	   sorkkakylpyainetta,	   sillä	   se	   saattaa	   aiheuttaa	   lehmälle	  kuparimyrkytyksen	  (Blowey	  2005).	  Lisäksi	  kuparisulfaatilla	  on	  rautaa	  ruostuttava	  vaikutus,	   mikä	   hankaloittaa	   sen	   käyttöä	   sorkkakylvyissä	   (Käyttöturvallisuus-­‐tiedote	  2013).	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2.3.1.1.3	  Hapotettu	  ionisoitu	  kuparisulfaatti	  	  Hapotetun	  ionisoidun	  kuparisulfaatin	  tehoa	  on	  tutkittu	  muutamissa	  tutkimuksissa	  (Manske	   et	   al.	   2002a,	   Holzhauer	   et	   al.	   2012).	   Manske	   ym.	   (2002)	   osoittivat	  hapotetun	   ionisoidun	   kuparisulfaatin	   parantavan	   sorkkakylvyssä	   sorkka-­‐alueen	  ihotulehdusta	   huomattavasti	   tehokkaammin	   kuin	   pelkkä	   vesi.	   Tutkimuksessa	  käytettiin	   jaettua	   sorkkakylpyallasta,	   jossa	   toinen	   puoli	   täytettiin	   tutkittavalla	  aineella	  ja	  toinen	  puoli	  vedellä.	  Vesi	  toimi	  tutkimuksessa	  negatiivisena	  kontrollina.	  	  Tutkimuksessa	   hapotetulla	   ionisoidulla	   kuparisulfaattikylvyllä	   hoidettujen	  sorkkien	   paranemisprosentti	   oli	   noin	   83	   ja	   pelkällä	   vedellä	   hoidettujen	   52	   %.	  Hapotetun	   ionisoidun	  kuparisulfaatin	  uskotaan	  olevan	  vähemmän	   syövyttävää	   ja	  ympäristölle	  vaarallista	  kuin	  tavallisen	  kuparisulfaatin	  (Manske	  et	  al.	  2002a).	  	  Holzhauer	   ym.	   (2012)	   tutkivat	  markkinoilla	   olevan	   happovalmisteen	   (DigiDerm,	  Swetrade	   Pharmaceuticals,	   Ruotsi)	   lisäämisen	   vaikutusta	   kuparisulfaatin	   tehoon.	  Tutkimuksessa	   käytettiin	   positiivisena	   kontrollina	   4	   %	   formaliinia.	   Hapotetun	  kuparisulfaatin	   todettiin	   vähentävän	   DD:n	   muodostumista	   2,7	   kertaisesti	  verrattuna	   formaliiniin.	   Samassa	   tutkimuksessa	   ei	   havaittu	   merkittävää	   eroa	   jo	  olemassa	   olevien	   vaurioiden	   paranemisessa.	   Vaurioiden	   paranemiseen	   saattoi	  vaikuttaa	   se,	   että	   kaikki	   kliinisesti	   sairaat	   yksilöt	   hoidettiin	   lisäksi	   paikallisesti	  klooritetrasykliinillä.	  Tutkimuksessa	  hapotettua	  kuparisulfaattikylpyä	  käytettiin	  2	  kertaa	   päivässä	   5	   päivän	   ajan	   viikoittain	   ja	   formaliinikylpyä	   2	   kertaa	   päivässä	  yhtenä	  päivänä,	  joka	  toinen	  viikko.	  Tutkimusraportissa	  ei	  mainittu	  sorkkakylvyssä	  käytetyn	   kuparisulfaatin	   pitoisuutta.	   DigiDerm-­‐valmisteen	   valmistajan	   ohje	   on	  käyttää	  valmistetta	  yhdessä	  2	  %	  	  kuparisulfaattiliuoksen	  kanssa.	  	  
2.3.1.1.4	  Kupari-­‐	  ja	  sinkkikelaatit	  
	  Kelaatit	   ovat	   kompleksiyhdisteitä,	   jotka	   muodostuvat	   keskusatomista	   ja	   siihen	  kemiallisin	   sidoksin	   kiinnittyneistä	   ligandeista.	   Tutkimustuloksia	   kupari-­‐	   ja	  sinkkikelaattien	  tehosta	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  hoidossa	  on	  saatavilla	  vähän	  mutta	  tulokset	  ovat	  olleet	  lupaavia.	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Relun	  ym.	  (2012)	  tutkivat	  kupari-­‐	  ja	  sinkkikelaatteja	  sisältävän	  sorkkakylpyaineen	  (Hoof-­‐Fit,	   Intracare,	   Alankomaat)	   tehoa	   DD:n	   hoidossa.	   Tutkimuksessa	  sorkkakylpyaineen	   vahvuus	   oli	   5	   %	   ja	   lehmät	   kävelytettiin	   sorkkakylvyn	   läpi	  neljänä	   perättäisenä	   lypsykertana	   kahden	   tai	   neljän	   viikon	   välein.	   Kaikki	  voimakkaasti	   oireilevat	   yksilöt	   hoidettiin	   lisäksi	   sorkka-­‐alueelle	   suihkutettavalla	  antibioottisumutteella	   (oksitetrasykliini).	   Kahden	   viikon	   välein	   tapahtuneella	  hoidolla	   kuukausittainen	   paranemisprosentti	   oli	   76	   %	   kun	   vastaava	   luku	  negatiivisella	  kontrollilla	  oli	  58	  %.	  Kerran	  neljässä	  viikossa	  tapahtuneella	  hoidolla	  ei	   havaittu	   olevan	   vaikutusta	   DD:n	   paranemiseen.	   Suihkuttamalla	   vastaava	  valmistetta	   (vahvuus	   50	   %)	   sorkka-­‐alueelle	   kaksi	   kertaa	   neljän	   päivän	   välein	  kerran	   kahdessa	   viikossa,	   päästiin	   samaan	   paranemisprosenttiin	   kuin	   kerran	  kahdessa	   viikossa	   tapahtuneella	   sorkkakylpyhoidolla.	   Tutkimuksessa	   sorkat	  tarkastettiin	   otsalampun	   ja	   peilin	   avulla	   lypsyasemalla.	   Tarkastuksen	   yhteydessä	  jalkoja	  ei	  nostettu	  ylös	  eikä	  sorkkavälin	  ihoa	  tarkastettu	  tarkemmin,	  jolloin	  lievästi	  oireilevat	  saattoivat	  jäädä	  huomaamatta.	  Tämä	  on	  saattanut	  johtaa	  parantuneiden	  DD-­‐tapausten	  määrän	  yliarvioimiseen.	  
	  
2.3.1.1.5	  Hypokloriitti	  	  	  Lypsyjärjestelmän	  pesuun	  käytettävien	  liuoksien	  tehoa	  sorkkakylvyissä	  on	  tutkittu	  useissa	   tutkimuksissa	   (Speijers	   et	   al.	   2010).	   	   Hypokloriittia	   käytetään	   usein	  lypsyjärjestelmän	   pesussa	   desinfioivana	   liuoksena.	   Hypokloriitin	   käyttöä	  sorkkakylvyissä	  on	  myös	  tutkittu	  sen	  matalan	  toksisuuden,	  edullisuuden	  ja	  nopean	  ympäristössä	  hajoamisen	  takia	  (Silva	  et	  al.	  2005).	  Tutkimustulokset	  hypokloriitin	  tehosta	  DD:n	  hoidossa	  ovat	  kuitenkin	  olleet	  hyvin	  vaihtelevia.	   	  Tehoa	  ei	  pystytty	  osoittamaan	  5	  viikkoa	  kestäneessä	  tutkimuksessa,	  jossa	  sorkkakylvyssä	  käytettiin	  2	   %	   hypokloriittiliuosta	   kerran	   viikossa	   neljänä	   peräkkäisenä	   lypsykertana	  (Speijers	   et	   al.	   2010).	   Silva	   ym.	   (2005)	   kuitenkin	   osoittivat	   1	   %	  natriumhypokloriittiliuoksen	   tehoavan	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehduksen	   hoidossa,	  kun	  sorkkakylpyä	  käytettiin	  kahdesti	  päivässä	  30	  päivän	  ajan.	  Vielä	  parempia	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tuloksia	   saatiin,	   kun	   hoitoon	   yhdistettiin	   4	   hoitokertaa	   paikallisesti	   annosteltua	  oksitetrasykliiniä.	   Hypokloriitin	   teho	   laskee	   nopeasti	   liuoksen	   kontaminoituessa	  eläinten	   sonnalla	   (Silva	   et	   al.	   2005,	   Speijers	   et	   al.	   2010).	  Natriumhypokloriitti	   ei	  kerry	   ympäristöön,	   mutta	   on	   erittäin	   myrkyllistä	   vesieliöille	  (Käyttöturvallisuusseloste	  2012).	  	  	  
2.3.1.1.6	  Peretikkahappo	  	  Peretikkahappo	   on	   myös	   lypsyjärjestelmien	   desinfektioon	   käytössä	   oleva	   aine,	  jonka	   tehosta	  DD:n	  hoidossa	   on	   saatu	   vaihtelevia	   tuloksia.	   Laven	  &	  Hunt	   (2002)	  osoittivat	   tutkimuksessaan	   peretikkahapon	   tehoavan	   sorkka-­‐alueen	  ihotulehduksen	   hoidossa	   käytettynä	   päivittäin	   viikon	   ajan,	   mutta	   teho	   oli	  kuitenkin	   heikompi	   kuin	   vastaavalla	   kuparisulfaatti-­‐	   ja	   formaliinihoidolla.	  Peretikkahapon	  käytöstä	  vaahtona	  on	  saatu	  hyviä	  tuloksia,	  kun	  hoito	  on	  riittävän	  intensiivistä	   	   (Laven	   &	   Logue	   2006).	   Tutkimuksessa,	   jossa	   vaikuttava	   aine	  annosteltiin	  päivittäin	  ruiskuttamalla	  suoraan	  puhdistettuun	  sorkkaan	  viikon	  ajan	  ja	  sen	  jälkeen	  joka	  toinen	  päivä	  30:teen	  päivään	  asti,	  saatiin	  3	  %	  peretikkahapolle	  kuitenkin	   huomattavasti	   huonompi	   teho	   kuin	   kuparisulfaatille,	   formaliinille	   tai	  sinkkisulfaatille	   (Stevancevic	   et	   al.	   2009).	   	   Tässä	   tutkimuksessa	   käytetyt	   hoidot	  eivät	   kuitenkaan	   kovin	   hyvin	   vastaa	   käytännössä	   karjoissa	   tapahtuvaa	   hoitoa,	  jolloin	  jokaista	  sorkkaa	  ei	  käytännön	  syistä	  voida	  hoitaa	  erikseen.	  	  
2.3.1.1.7	  Muut	  orgaaniset	  hapot	  	  Orgaanisia	   happoja	   sisältävien	   sorkkakylpyjen	   etu	   perinteisiin	  sorkkakylpyvalmisteisiin	   verrattuna	   on	   niiden	   ympäristöystävällisyys.	  Ympäristöystävällisyys	   johtuu	   orgaanisten	   happojen	   nopeasta	   hajoamisesta	  ympäristössä	   (Smith	   et	   al.	   2014).	   Sorkkakylvyissä	   käytettyjä	   orgaanisia	   happoja	  ovat	   esimerkiksi	   etikkahappo,	   peretikkahappo	   ja	   salisyylihappo	   (Thomsen	   et	   al.	  2008,	   Hartshorn	   et	   al.	   2013).	   Tutkimustuloksia	   orgaanisten	   happojen	   tehosta	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  hoidossa	  on	  kuitenkin	  vielä	  hyvin	  vähän	  saatavilla.	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Thomsen	  ym.	  (2008)	  vertasivat	  kolmen	  kaupallisen	  sorkkakylpyvalmisteen	  tehoa	  negatiiviseen	   kontrolliin	   DD:n	   hoidossa.	   Valmisteet	   olivat	   Virocid	   (glutaraali),	  Kickstart	   2	   (vetyperoksidi,	   etikkahappo,	   peretikkahappo)	   ja	   Hoofcare	   DA	  (kvaternaariset	   ammoniumyhdisteet).	   Tutkimuksessa	   orgaanista	   happoa	  sisältäneen	   valmisteen	   (Kickstart	   2)	   ei	   todettu	   olevan	   tehokas	   DD:n	   hoidossa.	  Tutkimuksessa	   käytettiin	   jaettua	   sorkkakylpyallasta,	   jossa	   toinen	   puoli	   toimi	   ei	  mitään	  sisältävänä	  negatiivisena	  kontrollina.	  Tutkimuksessa	  käytettiin	  valmistajan	  antamaa	  ohjeistusta	  aineiden	  väkevyydestä	  ja	  hoitojaksotuksesta.	  	  	  Smith	   ym.	   (2014)	   vertasivat	   orgaanisia	   happoja	   ja	   teepuuöljyä	   sisältävän	  sorkkakylpyvalmisteen	   (Provita	   Hoofsure	   Endurance,	   Iso-­‐Britannia)	   tehoa	   5	   %	  kuparisulfaattiliuoksen	   tehoon	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehduksen	   hoidossa.	  Tutkimuksessa	   tutkitun	   valmisteen	   ja	   kuparisulfaatin	   tehojen	   välillä	   ei	   havaittu	  tilastollisesti	  merkittävää	  eroa.	  	  
2.3.1.1.8	  Antibioottia	  sisältävät	  valmisteet	  	  Antibioottien	   käyttö	   sorkkakylvyissä	   ei	   ole	   suositeltavaa	   ja	   se	   onkin	   kiellettyä	  Suomessa	  ja	  monissa	  muissa	  maissa	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006,	  Holzhauer	  et	  al.	  2012).	  Antibioottien	   käyttöä	   vähentää	   pelko	   resistenttien	   bakteerikantojen	  kehittymisestä	  ja	  antibioottijäämien	  siirtymisestä	  maitoon	  (Holzhauer	  et	  al.	  2012,	  Fiedler	   et	   al.	   2013).	   Sorkkakylvyissä	   käytettyjä	   antibiootteja	   ovat	   muun	  muassa	  oksitetrasykliini,	  erytromysiini,	  tetrasykliini	   ja	  linkomysiini	   	  (Laven	  &	  Hunt	  2002,	  Laven	  &	  Logue	  2006).	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2.3.1.1.9	  Muut	  markkinoilla	  olevat	  valmisteet	  	  Desinfioivia	   sorkkakylpyvalmisteita	   on	  markkinoilla	   paljon	   ja	   tutkimuksia	   niiden	  tehosta	   on	   vähän.	   Tavallisia	   kaupallisissa	   valmisteissa	   käytettäviä	   aineita	   ovat	  aiemmin	  mainittujen	  aineiden	  lisäksi	  muun	  muassa	  glutaraali	  (glutaraldehyde)	   ja	  erilaiset	   ammoniumyhdisteet.	   Uusien	   vähemmän	   haittavaikutuksia	   sisältävien	  valmisteiden	  kysyntä	  on	  kasvanut,	  kun	  perinteisten	  sorkkakylpyaineiden	  haitoista	  on	   saatu	   lisää	   tietoa.	  Vaikka	   tutkimustietoa	  on	  vielä	   toistaiseksi	  vähän	  saatavilla,	  ovat	  tulokset	  olleet	  lupaavia	  joidenkin	  valmisteiden	  osalta	  (taulukko	  1).	  	  	  
2.3.1.2	  Sonnan	  vaikutus	  sorkkakylpyaineiden	  tehoon	  	  Hartshorn	   ym.	   	   (Hartshorn	   et	   al.	   2013)	   tutkivat	   erilaisten	   sorkkakylvyissä	  käytettävien	   aineiden	   in	   vitro	   -­‐tehokkuutta	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehdusta	  aiheuttaviin	   Treponema	   spp.	   -­‐bakteereihin.	  Tutkimuksessa	   tutkittiin	   eri	   aineiden	  altistusajan	  pituutta	   ja	   lannan	  vaikutusta	  aineen	   tehoon	  estää	  bakteerien	  kasvua.	  	  Tutkimuksessa	   formaliinin	   tehokkaat	   pitoisuudet	   olivat	   30	   sekunnin	   ja	   10	  minuutin	   altistusajoilla	   huomattavasti	   muita	   valmisteita	   korkeammat.	  Kuparisulfaatti	  osoittautui	   taas	  hyvin	   tehokkaaksi	   jo	  hyvin	  pienillä	  pitoisuuksilla.	  	  Kuparisulfaatin	   teho	   laski	   huomattavan	   nopeasti	   lannan	   määrän	   lisääntyessä	  liuoksessa.	  	  	  Lannan	   sekoittuminen	   sorkkakylpyaineliuokseen	   voi	   johtaa	   siihen,	   että	   tarvitaan	  korkeampia	   konsentraatioita	   tarttuvia	   sorkkasairauksia	   aiheuttavien	   bakteerien	  kasvun	   estämiseksi.	   Tämä	   ei	   kuitenkaan	   päde	   kaikkien	   vaikuttavien	   aineiden	  kohdalla.	   Muun	   muassa	   glutaraalin	   ja	   salisyylihapon	   Treponema-­‐bakteereiden	  kasvua	   estävän	   vaikutuksen	   on	   osoitettu	   pysyvän	   samana	   tai	   jopa	   paranevan	  orgaanisen	  materiaalin	  läsnäollessa.	  (Hartshorn	  et	  al.	  2013)	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Laboratoriossa	   suoritettujen	   in	   vitro	   –tutkimusten	   tuloksia	   ei	   kuitenkaan	   voi	  soveltaa	   suoraan	   käytäntöön.	  Monet	   laboratorioissa	   tehokkaiksi	   osoittautuneista	  aineista	   eivät	   välttämättä	   ole	   sitä	   käytännössä,	   johtuen	   monista	   muista	   tehoon	  vaikuttavista	   tekijöistä.	   	   In	   vitro	   –tutkimukset	   antavat	   kuitenkin	   tärkeää	   	   tietoa	  kenttätutkimuksia	  varten.	  	  
Taulukko	  1.	  	  Tutkimustuloksia	  eri	  sorkkakylpyaineiden	  tehosta	  DD:n	  hoidossa.	  
Aine	  +	  
konsentraatio	  
	  
Hoitojakso	  
	  
Teho	  
	  
Kommentti	  
Formaliini	  6	  %	   Sorkkakylpy	  päivittäin	  viikon	  ajan.	  	  	  (vähintään	  20	  sekuntia	  kylvyssä)	  
Teho	  todettu.	  	  Yhtä	  tehokas	  kuin	  2	  päivän	  hoito	  antibioottia	  (erytromysiini)	  sisältävällä	  sorkkakylvyllä.	  
Laven	  &	  Hunt	  2002	  
Formaliini	  8	  %	   Suihkutettiin	  sorkkaväliin	  päivittäin	  viikon	  ajan	  ja	  sitten	  joka	  toinen	  päivä	  23	  päivän	  ajan.	  	  Sorkkaväli	  suojattiin	  vaseliinilla	  annostelun	  jälkeen.	  
Teho	  yhtä	  hyvä	  kuin	  vastaavalla	  kuparisulfaattihoi-­‐dolla.	  	  Teho	  keskinkertainen	  verrattuna	  positiiviseen	  kontrolliin,	  joka	  oli	  paikallinen	  antibioottihoito	  (oksitetrasykliini).	  
Ei	  voi	  suoraan	  verrata	  sorkkakylpy-­‐altaassa	  käytettävän	  formaliinin	  tehoon.	  	  Stevancevic	  ym.	  2009	  
Kuparisulfaatti	  CuSo4	  2	  %	   Sorkkakylpy	  päivittäin	  1	  viikon	  ajan.	  (vähintään	  20	  sekuntia	  kylvyssä)	  
Yhtä	  tehokas	  kuin	  2	  päivän	  hoito	  antibioottia	  sisältävällä	  sorkkakylvyllä	  (erytromysiini).	  
Ei	  negatiivistä	  kontrollia.	  	  Laven	  &	  Hunt	  2002	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Aine	  +	  
konsentraatio	  
	  
Hoitojakso	   	  Teho	   	  Kommentti	  
Kuparisulfaatti	  CuSo4	  5	  %	   Sorkkakylpy	  kaksi	  kertaa	  päivässä	  kolmena	  perättäisenä	  päivänä	  viikoittain	  vähintään	  103	  päivän	  ajan.	  	  	  
	  
Kliinisesti	  oireilevien	  lehmien	  määrä	  karjassa	  väheni.	  	  Teho	  puolitoista	  kertaa	  parempi	  kuin	  samassa	  tutkimuk-­‐	  sessa	  käytetyllä	  toisella	  kaupallisella	  valmisteella.	  
CuSo4	  käytettiin	  tutkimuksessa	  positiivisena	  kontrollina.	  	  Käytössä	  jaettu	  sorkkakylpy-­‐allas.	  	  Laven	  &	  Logue	  2006	  
Kuparisulfaatti	  CuSo4	  2	  %	  ja	  5	  %	   Sorkkakylpy	  kerran	  viikossa	  neljän	  perättäisen	  lypsyn	  yhteydessä.	  	  Kahdeksan	  viikon	  ajan.	  
Molemmat	  liuosvahvuudet	  tehokkaita	  DD:n	  hoidossa.	  	  5	  %	  liuoksella	  parempi	  teho	  kliinisten	  tapausten	  hoidossa.	  	  2	  %	  ja	  5	  %	  liuoksilla	  ei	  eroa	  uusien	  tapauksien	  syntyyn.	  
Speijers	  ym.	  2010	  
Kuparisulfaatti	  CuSo4	  2	  %	  ja	  5	  %	   Sorkkakylpy	  kerran	  kahdessa	  viikossa	  neljän	  perättäisen	  lypsyn	  yhteydessä.	  	  Kahdeksan	  viikon	  ajan.	  
5	  %	  liuoksella	  vähemmän	  uusia	  tartuntoja,	  kliinisesti	  ja	  kroonisesti	  sairaita	  kuin	  2	  %	  liuoksella.	  	  2	  %	  liuosta	  voidaan	  käyttää	  kun	  DD:n	  prevalenssi	  on	  matala.	  	  
Speijers	  ym.	  2010	  
Kuparisulfaatti	  CuSo4	  5	  %	  	  	  
Kerran	  viikossa	  neljän	  perättäisen	  lypsyn	  yhteydessä.	  	  	  Viiden	  viikon	  ajan.	  
Todettu	  teho.	  	  Selkeästi	  vähemmän	  kliinisesti	  oireilevia	  verrattuna	  negatiiviseen	  kontrolliin.	  
Sisältää	  negatiivisen	  kontrollin.	  	  Speijers	  ym.	  2010	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Aine	  +	  
konsentraatio	  
	  
Hoitojakso	   	  Teho	   	  Kommentti	  
Kuparisulfaatti	  CuSo4	  5	  %	   Neljä	  peräkkäistä	  lypsykertaa	  kerran	  viikossa,	  kerran	  kahdessa	  viikossa	  tai	  kerran	  kuukaudessa.	  	  14	  viikon	  ajan.	  
	  
Viikoittainen	  sorkkakylpy	  oli	  huomattavasti	  tehokkaampi	  DD:n	  hoidossa	  kuin	  joka	  toinen	  viikko	  tapahtuva	  sorkkakylpy.	  	  
	  
Vakavasti	  oireilevat	  hoidettiin	  paikallisesti	  antibioottisuih-­‐keella	  (oksitet-­‐rasykliini).	  	  Speijers	  ym.	  2012	  
Hapotettu	  
ionisoitu	  
kuparisulfaatti	  0,6	  %	  
Sorkkakylpy	  kaksi	  kertaa	  päivässä.	  3-­‐16	  päivän	  hoitojaksoja	  4-­‐14	  päivän	  välein.	  Yhteensä	  47	  hoitopäivää.	  	  
Tutkitulla	  aineella	  kylvetetyistä	  oireilevista	  sorkista	  83	  %	  parani.	  Vastaava	  luku	  negatiivisella	  kontrollilla	  oli	  52%.	  	  	  Ei	  eroa	  ennaltaehkäi-­‐syssä	  verrattuna	  negatiiviseen	  kontrolliin.	  
Manske	  ym.	  2002a	  
Hapotettu	  
ionisoitu	  
kuparisulfaatti	  	  Liuoksen	  vahvuutta	  ei	  mainittu	  
Sorkkakylpy	  kaksi	  kertaa	  päivässä	  viisi	  päivää	  viikossa	  4	  kuukauden	  ajan.	  	  	  
Lähes	  kolme	  kertaa	  pienempi	  riski	  DD:n	  kehittymiselle	  verrattuna	  kaksi	  kertaa	  päivässä	  yhtenä	  päivänä	  kahden	  viikon	  välein	  tapahtuneeseen	  formaliinisorkka-­‐kylpyyn.	  	  Teho	  DD:n	  hoidossa	  sama	  kuin	  edellä	  mainitulla	  formaliinihoidolla.	  
Tutkimuksessa	  käytetyn	  formaliini-­‐sorkkakylvyn	  vahvuus	  oli	  4	  %.	  	  Holxhauer	  ym.	  2012	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Aine	  +	  
konsentraatio	  
	  
Hoitojakso	   	  Teho	   	  Kommentti	  
Hypokloriitti	  CLO-­‐	  2	  %	   Sorkkakylpy	  neljän	  perättäisen	  lypsykerran	  yhteydessä	  viikottain.	  	  Viiden	  viikon	  ajan.	  
	  
Ei	  todettu	  tehoa	  DD:n	  hoidossa.	  	  Lievä	  ennaltaehkäisevä	  vaikutus.	  Vähemmän	  uusia	  DD-­‐tapauksia	  verrattuna	  negatiiviseen	  kontrolliin.	  
	  
Sisältää	  negatiivisen	  kontrollin.	  	  Speijers	  ym.	  2010	  
Hypokloriitti	  CLO-­‐	  1	  %	   Sorkkakylpy	  kaksi	  kertaa	  päivässä	  30	  päivän	  ajan.	   Todettu	  teho	  DD:n	  hoidossa.	  	  Teho	  parani	  kun	  hoitoon	  yhdistettiin	  paikallinen	  antibioottihoito	  4	  kertaa	  30	  päivän	  aikana	  (oksitetra-­‐sykliini).	  
Silva	  ym.	  2005	  
Peretikkahap-­‐
po	  1	  %	   Sorkkakylpy	  päivittäin	  viikon	  ajan.	  (vähintään	  20	  sekuntia	  kylvyssä)	  
Todettu	  teho	  DD:n	  hoidossa.	  	  Teho	  kuitenkin	  heikompi	  kuin	  vastaavalla	  kuparisulfaatti	  tai	  formaliini	  hoidolla.	  
Vertaisarvioitu	  kontrolloitu	  koe.	  	  Laven	  &	  Hunt	  2002	  
Vaikuttava	  aine	  
ei	  tiedossa	  (T-­‐Hexx	  	  Dragonhyde	  HBC,	  USA)	  	  5	  %	  
Sorkkakylpy	  kaksi	  kertaa	  viikossa.	  	  Neljän	  viikon	  ajan.	  
Teho	  parempi	  kuin	  vastaavalla	  formaliiniohjel-­‐malla.	  	  Teho	  sama	  kuin	  vastaavalla	  kuparisulfaatti-­‐ohjelmalla	  
Ei	  sisällä	  raskasmetalleja.	  	  Teixeira	  ym.	  2010	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Aine	  +	  
konsentraatio	  
	  
Hoitojakso	   	  Teho	   	  Kommentti	  
Kupari-­‐	  ja	  
sinkkikelaatit	  -­‐	  
(Hoof-­‐Fit	  Bath)	  	  5%	  
Sorkkakylpy	  neljänä	  perättäisenä	  lypsykertana	  kerran	  kahdessa	  viikossa	  (ryhmä	  1)	  ja	  neljässä	  viikossa	  (ryhmä	  2).	  	  Kuuden	  kuukauden	  ajan.	  
	  
Kerran	  kahdessa	  viikossa	  tapahtunut	  hoito	  paransi	  DD:n	  paranemisprosenttia	  huomattavasti.	  	  Kerran	  neljässä	  viikossa	  tapahtunut	  hoito	  tehoton.	  
Kaikki	  oireilevat	  hoidettiin	  lisäksi	  paikallisesti	  oksitetrasykliiniä	  sisältävällä	  sumuteella.	  	  Teixeira	  ym.	  2010	  
Glutaraali	  (Virocid,	  Belgia)	  
	  
Orgaaniset	  
hapot	  	  (Kickstart	  2,	  Belgia)	  
	  
Ammonium-­‐	  
yhdisteet	  (Hoofcare	  DA,	  Belgia)	  	  Konsentraatiot	  valmistajan	  ohjeen	  mukaan.	  
Sorkkakylpy	  kahtena	  päivänä	  viikossa.	  	  Kahdeksan	  viikon	  ajan.	  
Millään	  näistä	  valmisteista	  ei	  todettu	  tehoa	  negatiiviseen	  kontrolliin	  verrattuna.	  
Tutkimuksessa	  käytettiin	  jaettua	  sorkkakylpy-­‐allasta.	  	  Thomsen	  ym.	  2008	  
Teepuuöljyä	  ja	  
orgaanisia	  
happoja	  
sisältävä	  tuote	  	  (Provita	  Hoofsure	  Endurance,	  Irlanti)	  3%	  
Sorkkakylpy	  kerran	  päivässä	  viitenä	  päivänä	  viikossa.	  	  Yhdeksän	  viikon	  ajan.	  
Teho	  sama	  kuin	  vastaavalla	  kuparisulfaatti-­‐ohjelmalla.	  
Smith	  ym.	  2014	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2.3.1.3	  Sorkkakylpyjen	  käyttöjaksot	  	  Tutkimuksia	   siitä,	   kuinka	   usein	   ja	   pitkiä	   aikoja	   sorkkakylpyjä	   tulisi	   käyttää	  riittävän	   tehon	   saamiseksi,	   on	   saatavilla	   vähän.	   Käyttöön	   vaikuttaa	   myös	  käytettävä	  valmiste.	  Sorkkakylpyjen	  tämänhetkisessä	  käytössä	  on	  suurta	  vaihtelua	  tilojen	  välillä	  eikä	  yhtä	  yleistä	  ohjetta	  ole	  olemassa.	  Hoitojaksolla	  tarkoitetaan	  sitä	  aikaa,	   kuinka	   kauan	   sorkkakylpy	   on	   käytössä	   ja	   kuinka	   usein	   lehmät	   käyttävät	  kylpyä.	   Koska	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   esiintyvyydellä	   ja	   ympäristön	  olosuhteilla	   on	   vahva	   yhteys,	   vaikuttavat	   olosuhteet	   myös	   sorkkakylpyjen	  käyttöön.	  	  	  Speijers	  ym.	  (2012)	  tutkivat	  kuparisulfaatin	  tehoa,	  kun	  hoitojaksojen	  välistä	  aikaa	  pidennettiin.	   Tutkimuksessa	   hoitojaksolla	   käsitettiin	   neljän	   perättäisen	   lypsyn	  jälkeen	   tapahtuvaa	   sorkkakylpyä.	   Tutkimuksessa	   todettiin,	   että	   hoidettaessa	  karjaa,	   jossa	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehduksen	   esiintyvyys	   on	   korkea,	   on	  tehokkaampaa	   käyttää	   sorkkakylpyjä	   viikoittain	   kuin	   kerran	   kahdessa	   viikossa.	  Kun	   epidemia	   on	   saatu	   hallintaan	   viikoittaisilla	   sorkkakylvyillä,	   voidaan	   siirtyä	  käyttämään	   sorkkakylpyjä	   kerran	   kahdessa	   viikossa	   ilman	   merkittävää	   tehon	  laskua	  (Speijers	  et	  al.	  2012).	  	  
2.3.1.4	  Sorkkakylpyaltaiden	  koko	  ja	  sijoittaminen	  	  	  Sorkkakylpyallasta	  ei	  tule	  sijoittaa	  kulkuväylälle	  juuri	  ennen	  lypsylle	  menoa,	  koska	  tällöin	   riski	   kemikaalien	   haittavaikutuksista	   lypsyhenkilökunnalle	   ja	   kemikaalien	  joutumisesta	   lypsetyn	   maidon	   sekaan	   kasvaa	   (Fiedler	   et	   al.	   2013).	   Allasta	   ei	  myöskään	   kannata	   sijoittaa	   heti	   lypsyjärjestelmän	   jälkeen	   siten,	   että	   se	   hidastaa	  eläinten	  poistumista	   lypsyltä	   ja	   siten	  koko	   lypsytoimenpidettä.	  Mahdollisuuksien	  mukaan	   olisi	   hyvä,	   jos	   sorkkakylpyaltaan	   jälkeen	   olisi	   kokoomatila,	   jossa	  ylimääräinen	   hoitoliuos	   valuisi	   pois	   sorkista	   eikä	   ajautuisi	   eläinten	  makuupaikoille.	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Markkinoilla	  olevien	  sorkkakylpyaltaiden	  koossa	  on	  suuria	  eroja.	  Voidaan	  olettaa,	  että	  sorkkakylvyn	  tehon	  varmistamiseksi	  on	  tärkeää,	  että	  aine	  pääsee	  kosketuksiin	  sorkka-­‐alueen	   ja	   sorkkavälin	   ihon	   kanssa.	   Sorkkakylpyaltaan	   rakenteella	   ja	  pituudella	   on	   suuri	   vaikutus	   siihen,	   kuinka	   monta	   kertaa	   sama	   jalka	   astuu	  aineeseen	   lehmän	   ylittäessä	   altaan	   (kuva	   1).	   	   Altaan	   pituuden	   lisäksi,	   altaaseen	  johtavan	   askelman	   korkeudella	   voidaan	   vaikuttaa	   altaassa	   otettujen	   askelmien	  määrään	   (Cook	   et	   al.	   2012).	   Korkeudella	   ei	   kuitenkaan	   ole	   yhtä	   merkittävää	  vaikutusta	   kuin	   altaan	   pituudella.	   Leveydeltään	   50	   cm	   olevat	   altaat	   toimivat	  moitteettomasti	   mutta	   altaan	   leventäminen	   60	   cm	   leveäksi	   helpottaa	   erityisesti	  suuri	  utareisten	  lehmien	  liikkumista	  altaassa	  (Cook	  et	  al.	  2012).	  	  Sorkkakylpy	  kontaminoituu	  ulosteella	  kahta	  eri	  reittiä:	  Sorkkien	  mukana	  altaaseen	  kulkeutuu	  eläinten	  ulostetta	  ja	  eläinten	  ulostaessa	  altaaseen	  ylityksen	  yhteydessä.	  Sorkkakylpyaltaan	   pituuden	   kasvaessa	   myös	   todennäköisyys	   sille,	   että	   naudat	  ulostavat	   altaaseen,	   kasvaa.	   Ulosteen	   suuri	  määrä	   altaassa	   vaikuttaa	   vaikuttavan	  aineen	   tehoon	   erilailla	   riippuen	   käytettävästä	   aineesta.	   Esipuhdistavan	   altaan	  käyttö	   vähentää	   sorkkien	   mukana	   kulkeutuvaa	   ulostetta,	   mutta	   saattaa	   samalla	  lisätä	  eläinten	  epävarmuutta	  ja	  todennäköisyyttä	  ulostaa	  jälkimmäiseen	  altaaseen	  	  (Blowey	  &	  Chesterton	  2012).	  	  	  Cook	   ym.	   (2012)	   suosittelevat	   tutkimuksensa	   perusteella	   sorkkakylpyaltaan	  pituudeksi	  3–3,7	  m	  ja	  leveydeksi	  	  0,5–0,6	  m.	  Altaaseen	  johtavan	  askelman	  korkeus	  tulisi	   olla	   28	   cm.	   Tällä	   tavalla	   saadaan	   käytettävän	   sorkkakylpyaineen	   kulutus	  minimoitua	  mutta	  samalla	  varmistetaan	  riittävän	  monta	  askelta	  altaassa	  ja	  aineen	  mahdollisimman	  tehokas	  vaikutus	  sorkka-­‐alueelle.	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Kuva	  1.	  Kuvaaja	  esittää	  todennäköisyyttä,	  että	  lehmän	  takajalat	  saavat	  vähintään	  kaksi	   kosketusta	   sorkkakylpyaineeseen,	   sorkkakylpyaltaan	   pituuden	   funktiona.	  Altaan	  korkeus	  28	  cm.	  (Cook	  et	  al.	  2012)	  	  	  
2.3.2	  Sorkkiin	  suihkutettavat	  aineet	  	  Vaihtoehtona	   sorkkakylvyille	   on	   eläinten	   sorkkien	   suihkuttaminen	   vaikuttavalla	  aineella.	  Suihkuttaminen	  voi	  olla	   järkevää	  pienessä	  karjassa	   tai	  kun	  sairastuneita	  yksilöitä	  on	  vähän.	  Pelkkien	  sairaiden	  yksilöiden	  sorkkien	  huuhtelu	  ei	  kuitenkaan	  ennaltaehkäise	   uusilta	   sairastumisilta	   yhtä	   tehokkaasti	   kuin	   koko	   karjan	   kattava	  hoito.	   Suihkutettavan	   aineen	   tehon	   varmistamiseksi	   sorkka-­‐alue	   tulisi	   puhdistaa,	  esimerkiksi	  vesisuihkulla	  huuhtelemalla,	  ennen	  aineen	  annostelua.	  	  	  Antibioottia,	   muun	   muassa	   erytromysiiniä	   tai	   oksitetrasykliiniä,	   sisältävien	  suihkeiden	  teho	  on	  osoitettu	  useissa	  tutkimuksissa	  	  (Manske	  et	  al.	  2002a,	  Laven	  &	  Logue	   2006).	   Antibioottia	   sisältävien	   valmisteiden	   käyttö	   ennaltaehkäisyssä	   ei	  kuitenkaan	   ole	   järkevää	   taloudellisista	   syistä	   mutta	   niiden	   käyttö	   jo	   olemassa	  olevien	  vaurioiden	  hoitoon	  voi	  olla	  perusteltua.	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Käytössä	   olevat	   antibiootittomat	   aineet	   ovat	   usein	   samoja,	   kuin	   sorkkakylvyissä	  käytettävät	   yhdisteet.	   Kolmekymmentä	   päivää	   kestäneessä	   tutkimuksessa	  kuparisulfaatille	   ja	   formaliinille	   saatiin	   yhtäläinen	   teho,	   kun	   molempien	  yhdisteiden	   väkevyys	   oli	   8	   %	   (Stevancevic	   et	   al.	   2009).	   Lypsyjärjestelmien	  puhdistusaineenakin	   käytetyn	   peretikkahappoyhdisteen	   teho	   on	   tutkimuksessa	  osoittautunut	   kuparisulfaattia	   ja	   formaliinia	   huonommaksi	   (Stevancevic	   et	   al.	  2009).	   	  Väkevyydeltään	  8	  %	  sinkkisulfaatin	   teho	  vastasi	  paikallisesti	   annostellun	  klooritetrasykliinin	   tehoa	   30	   päivän	   hoitokokeilussa	   ja	   oli	   tehokkaampi	   kuin	  kuparisulfaatti	   ja	   formaliini	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehdusta	   hoidettaessa	  (Stevancevic	   et	   al.	   2009).	  Glutaraalia	   sisältävällä	   suihkeella	  hoidetuissa	  eläimissä	  ei	   havaittu	   eroa	   paranemisessa	   verrattaessa	   negatiiviseen	   kontrolliryhmään	  (Manske	  et	  al.	  2002a).	  	  	  Relun	   ym.	   (2012)	   suorittamassa	   tutkimuksessa	   vertailtiin	   kupari-­‐	   ja	  sinkkikelaatteja	   sisältävää	   valmistetta	   sorkkakylpynä	   ja	   suihkeena	   käytettäessä.	  Molemmilla	   menetelmillä	   päästiin	   yhtä	   hyvään	   lopputulokseen	   sorkka-­‐alueen	  ihotulehduksen	   hoidossa.	   Tämän	   tutkimuksen	   perusteella	   voidaan	   päätellä,	   että	  paikallisesti	  annosteltavilla	  suihkeilla	  voidaan	  päästä	  samaan	  lopputulokseen	  kuin	  sorkkakylvyillä.	   Suuria	   eläinmääriä	   hoidettaessa	   on	   sorkkakylpy	   kuitenkin	  työmäärällisesti	  järkevämpi	  vaihtoehto.	  	  Eräiden	   tässä	   kappaleessa	   käsiteltyjen	   aineiden	   hyöty-­‐	   ja	   haittavaikutuksia	   on	  käsitelty	  tarkemmin	  kappaleessa	  2.3.1.1.	  sorkkakylpyaineet.	  	  	  
2.3.3	  Sorkkavaahdot	  
	  Yksi	  yleinen	  käytössä	  oleva	  vaihtoehto	  on	  erilaiset	  vaahtoa	  tuottavat	  järjestelmät,	  joissa	   vaahto	   ohjataan	   lattiapinnalle,	   mistä	   lehmät	   kävelevät	   ylitse.	   Lehmän	  kävellessä	  vaahto	   tarttuu	  sorkka-­‐alueelle	   ja	  vaikuttava	  aine	  pääsee	  vaikuttamaan	  pidempään	  kuin	  käytettäessä	  tavanomaisia	  liuoksia	  (Bergsten	  et	  al.	  2006,	  Watson	  2007).	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Peretikkahappopohjaiset	   vaahdot	   ovat	   olleet	   käytössä	   jo	   pidempään	   ja	   niiden	  tehosta	   on	   julkaistu	   muutamia	   tutkimuksia.	   	   Tutkimuksissa	   vaahto	   on	   osoitettu	  tehokkaaksi	   hoitomenetelmäksi	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehdusten	   hoidossa,	   kunhan	  hoito	  tapahtuu	  riittävän	  usein	  	  (Laven	  &	  Logue	  2006).	  Osassa	  tutkimuksia	  tehoa	  ei	  pystytty	   osoittamaan	   (Bergsten	   et	   al.	   2006).	   Kahdeksan	   viikkoa	   kestäneessä	  tutkimuksessa,	  jossa	  vaahtoa	  käytettiin	  joka	  toinen	  viikko	  jokaisella	  lypsykerralla,	  saatiin	  hyviä	  tuloksin	  DD:n	  hoidossa	  (Laven	  &	  Logue	  2006).	  	  	  
2.3.4	  Muut	  vaihtoehdot	  	  Markkinoilla	   on	  myös	   sorkkaväliin	   annosteltavia	   geelivalmisteita,	   joiden	   tehosta	  on	   vain	   vähän	   tutkimustietoa.	   Kupari-­‐	   ja	   sinkkikelaatteja	   sisältävän	   geelin	   on	  yksittäisissä	   tutkimuksissa	   osoitettu	   olevan	   tehokas	   DD:n	   hoidossa,	   kun	   geeliä	  lisätään	  riittävän	  usein	  ja	  sorkka-­‐alue	  pidetään	  puhtaana	  (Holzhauer	  et	  al.	  2011).	  	  	  Schultz	   &	   Capion	   (2013)	   vertasivat	   tutkimuksessaan	   paikallisesti	   sorkkaväliin	  annostellun	   salisyylihapon	   tehoa	   DD:n	   hoidossa	   paikallisesti	   annosteltavan	  oksitetrasykliinin	   tehoon.	   Salisyylihappojauhetta	   annosteltiin	   10	   g	   kerta	  annoksena	  suoraan	  sorkkaväliin	  ja	  sorkka	  käärittiin	  tämän	  jälkeen	  siteeseen.	  Myös	  oksitetrasykliini	   annosteltiin	   kerta-­‐annoksena	   sorkkaväliin.	   Sorkat	   arvosteltiin	   3,	  14	   ja	   34	  päivän	  päästä	   annostelusta.	   Päivänä	  34	   salisyylihapolle	   saatiin	  5	   kertaa	  parempi	   paranemisprosentti	   kuin	   oksitetrasykliinille.	   Salisyylihapon	   käyttö	  DD:n	  hoidossa	  on	  varteenotettava	  vaihtoehto	  paikallisesti	  annosteltaville	  antibiooteille.	  Lisää	  tutkimuksia	  kuitenkin	  tarvitaan.	  	  Tutkimukset	   ovat	   osoittaneet,	   että	   ainakin	   DD	   ja	   sorkkavälin	   ajotulehdus	   saavat	  aikaan	   vasta-­‐aineiden	   muodostumisen	   naudan	   elimistössä.	   Tämä	   antaa	   ainakin	  teoreettisen	   mahdollisuuden	   valmistaa	   rokotteita,	   joilla	   voisi	   olla	   tehoa	   näiden	  tautien	   ennaltaehkäisyssä.	   DD:tä	   ja	   sorkkavälin	   ajotulehdusta	   vastaan	   onkin	  kehitetty	   rokotteita.	   Tutkimuksissa	   saadut	   näytöt	   rokotteiden	   tehosta	   ovat	  kuitenkin	  kyseenalaisia	  (Laven	  2001,	  Checkley	  et	  al.	  2005).	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Sorkkien	  puhdistamisen	  vaikutusta	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  esiintymiseen	  on	  tutkittu	   muutamissa	   tutkimuksissa.	   Thomsen	   ym.	   (2012)	   tutkivat	   sorkkien	  automaattipesun	   vaikutusta	   DD:n	   esiintyvyyteen.	   Tutkimuksessa	   automaattinen	  pesulaite	   pesi	   jokaisen	   lehmän	   vasemman	   puolen	   sorkat	   ja	   jätti	   oikeanpuoleiset	  sorkat	   pesemättä.	   Oikeanpuoleiset	   sorkat	   toimivat	   siis	   tutkimuksessa	  negatiivisena	   kontrollina.	   Sorkat	   tutkittiin	   heti	   pesujen	   alettua	   ja	   60	   päivää	  myöhemmin.	   Pelkällä	   vedellä	   tapahtuneella	   pesulla	   ei	   saatu	   tilastollisesti	  merkittävää	  hyötyä	  DD:n	  ehkäisyssä.	  	  Pesun	  tapahtuessa	  0,4	  %	  pesuaineliuoksella	  oli	  riski	  DD:n	  esiintymiselle	  kontrollisorkissa	  1,48	  kertaa	  suurempi	  kuin	  pestyissä	  sorkissa.	   Toisen	   puolen	   sorkkien	   käyttäminen	   negatiivisena	   kontrollina	   saattaa	  pitää	   tartuntapaineen	   karjassa	   korkeampana	   kuin	   se	   olisi,	   jos	   kaikki	   sorkat	  pestäisiin.	   Tämä	   saattaa	   johtaa	   sorkkien	   pesemisellä	   aikaansaadun	   hyödyn	  aliarvioimiseen.	   Automaattisesti	   tapahtuneella	   sorkkien	   pesulla	   ei	   ole	  myöskään	  havaittu	  olevan	  vaikutusta	   ID:n	  tai	  kantasyöpymän	  esiintyvyyteen	  (Fjeldaas	  et	  al.	  2014).	  	  	  
3	  AINEISTO	  JA	  MENETELMÄT	  	  
3.1	  Kyselytutkimus	  sorkkakylpyjen	  käytöstä	  Suomessa	  
	  Kyselytutkimus	   suoritettiin	   keväällä	   2013	   lähettämällä	   paperinen	  kyselytutkimuskaavake	   1134	   suomalaiselle	   lypsykarjatilalle.	   Sama	   kaavake	   oli	  mahdollista	   täyttää	   myös	   sähköisesti	   internetissä.	   Kaikilla	   tiloilla,	   joille	   kaavake	  lähetettiin,	   oli	   karjassaan	   yli	   50	   lehmää	   vuonna	   2012.	   Listaus	   yli	   50	   lehmän	  karjoista	   saatiin	   Maatalouden	   Laskentakeskukselta.	   Kyselykaavakkeessa	   oli	  yhteensä	   35	   kysymystä	   liittyen	   tilan	   kokoon,	   rakennustekniikkaan,	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   esiintymiseen	   tilalla	   ja	   sorkkakylpyjen	   käyttöön.	   Vastauksia	  saatiin	  387	  kappaletta.	  Aineisto	  tallennettiin	  ja	  käsiteltiin	  Excel-­‐tiedostona.	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3.2	  Selvitys	  Suomen	  markkinoilla	  olevista	  sorkkakylpyaineista	  	  Suomen	   markkinoilla	   olevia	   sorkkakylpyaineita	   selvitettiin	   ottamalla	   yhteyttä	  maatalous-­‐	   ja	   kotieläintuotteita	   myyviin	   liikkeisiin	   sekä	   yritysten	   kotisivujen	  kautta.	  	  	  	  
4	  TULOKSET	  
	  
4.1	  Sorkkakylpyjen	  käyttö	  Suomessa	  	  Kyselytutkimukseen	   osallistuneista	   387	   karjasta	   sorkkakylpyä	   käytti	   tai	   oli	  käyttänyt	  90	  karjaa	  (kuva	  2).	  	  
Kuva	  2.	  Sorkkakylpyjen	  käyttö	  tutkimukseen	  osallistuneissa	  karjoissa	  	  Kyselyyn	   vastanneista	   karjanomistajista	   271	   vastasi,	   ettei	   karjassa	   ole	   todettu	  sorkkavälin	  ajotulehdustapauksia.	  Näistä	  karjoista	  23:lla	  oli	  sorkkakylpy	  käytössä	  ja	  248:lla	  ei	  ollut	  sorkkakylpyä	  käytössä	  ennaltaehkäisevänä	  toimenpiteenä	  (kuva	  3).	  	  
23	  %	  
77	  %	  
Sorkkakylpy	  käytössä/
käytetty	  
Sorkkakylpy	  ei	  käytössä	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  Karjoja,	  joissa	  sorkkavälin	  ajotulehdusta	  oli	  todettu	  muutamalla	  yksilöllä,	  osallistui	  kyselyyn	  36	  kappaletta.	  Näistä	  22	  karjaa	   ei	   käyttänyt	   sorkkakylpyjä	  ollenkaan.	   3	  karjaa	   käytti	   sorkkakylpyjä	   pelkästään	   sairastapausten	   aikana.	   9	   karjaa	   käytti	  pelkästään	   ennaltaehkäisevästi	   ja	   2	   karjaa	   sekä	   sairastapausten	   hoidossa	   että	  ennaltaehkäisevänä	  toimenpiteenä	  (kuva	  3).	  	  Sorkkavälin	   ajotulehdusepidemian	   saaneita	   karjoja	   kyselyssä	   oli	   mukana	   76	  kappaletta.	   Näistä	   karjoista	   24	   ei	   käyttänyt	   sorkkakylpyjä	   ollenkaan	   vaan	   pyrki	  eroon	   epidemiasta	   muilla	   keinoin.	   21	   karjaa	   käytti	   sorkkakylpyä	   ainoastaan	  epidemian	   aikana	   ja	   9	   karjassa	   sorkkakylpy	   oli	   käytössä	   ainoastaan	  ennaltaehkäisevästi.	  22	  karjassa	  sorkkakylpy	  oli	  käytössä	  epidemian	  aikana	  ja	  sen	  lisäksi	  ennaltaehkäisevästi	  (kuva	  3).	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Kuva	  3.	  	  A.	   Sorkkakylpyjen	   käyttö	   karjoissa,	   joissa	   ei	   ollut	   todettu	   sorkkavälin	  ajotulehdustapauksia.	  	  B.	   Sorkkakylpyjen	   käyttö	   karjoissa,	   joissa	   oli	   todettu	   muutamia	   kliinisiä	  sorkkavälin	  ajotulehdustapauksia.	  	  C.	   Sorkkakylpyjen	   käyttö	   karjoissa,	   joissa	   oli	   todettu	   sorkkavälin	   ajotulehdus	  epidemia.	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4.2	  Suomessa	  käytössä	  olevat	  sorkkakylpyaineet	  	  Kyselytutkimukseen	   osallistuneissa	   karjoissa	   oli	   käytössä	   seuraavia	  sorkkakylpyaineita:	  Kuparisulfaatti,	  DeLavalin	  4Hooves	   ja	  Hoofcare	  DA,	  Virkon	   ja	  Nova	   Hoof	   GA.	   Yksi	   vastaaja	   mainitsi	   sorkkakylpyaineeksi	   Stallren-­‐kuivadesinfektioaineen.	   Näiden	   aineiden	   lisäksi	   kyselyyn	   vastanneista	   13	   ei	  maininnut	  mitään	  yksittäistä	  valmistetta.	  Osalla	  kyselyyn	  vastanneista	  oli	  käytössä	  Kovex-­‐vaahdotusjärjestelmä.	  	  	  Sorkkavälin	   ajotulehduksen	   hoitoon	   kuparisulfaattia	   käytti	   28	   kyselyyn	  vastanneista	   karjoista.	   	   Vastanneista	   kuusi	   käytti	   hoitoon	   DeLavalin	   valmisteita	  (4Hooves,	   Hoofcare	   DA)	   ja	   yksi	   Virkonia.	   Kovex-­‐vaahtojärjestelmää	   käytettiin	  hoitoon	   neljässä	   karjassa.	   	   Muita	   sorkkakylpyaineita	   sorkkavälin	   ajotulehduksen	  hoitoon	  käytettiin	   kahdeksassa	  karjassa.	  Muut	   aineet	   sisältävät	  myös	   vastaukset,	  joissa	   kysymykseen	   vastannut	   henkilö	   ei	   maininnut	   mitään	   valmistetta	   nimeltä.	  (Kuva	  4)	  	  	  Ennaltaehkäisevästi	   sorkkakylvyissä	   kuparisulfaattia	   käytettiin	   31,	   DeLavalin	  valmisteita	  kymmenessä	  	  ja	  Virkonia	  viidessä	  karjassa.	  Kovex-­‐vaahtojärjestelmä	  oli	  käytössä	   14	   karjassa	   ennaltaehkäisytarkoituksessa.	   Muita	   sorkkakylpyaineita	  ennaltaehkäisevästi	  käytettiin	  kahdeksassa	  karjanomistajaa.	  (Kuva	  5)	  	  Saman	  karjan	  sisällä	  eri	  aineita	  sorkkavälin	  ajotulehduksen	  hoidossa	  ja	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	   ennaltaehkäisyssä	   käytettiin	   seitsemässä	   karjassa.	   Samaa	  ainetta	  molempiin	  tarkoituksiin	  käytti	  14	  karjaa.	  Kuparisulfaattia	  sekä	  hoitoon	  että	  ennaltaehkäisyyn	  käytti	  yhdeksän	  	   ja	  DeLavalin	  valmisteita	  kaksi	  karjaa.	  Virkonia	  sekä	  hoitoon	  että	  ennaltaehkäisyyn	  käytettiin	  yhdessä	  karjassa.	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Kuva	  4.	  Eri	  sorkkakylpyaineiden	  käyttö	  sorkkavälin	  ajotulehduksen	  hoidossa.	  
	  
Kuva	  5.	  Eri	  sorkkakylpyaineiden	  käyttö	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	  ennaltaehkäisyssä.	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4.3	  Suomessa	  markkinoilla	  olevat	  sorkkakylpyaineet	  	  Tähän	   kappaleeseen	   keräämäni	   valmisteet	   ovat	   Suomen	  markkinoilla	  myynnissä	  olevia	  sorkkakylpyaineeksi	  tarkoitettuja	  valmisteita.	  Tuotteita	  koskevat	  tiedot	  ovat	  peräisin	   kyseisen	   tuotteen	   tuoteselosteesta	   ja	   käyttöturvallisuustiedotteesta.	  Tutkimustuloksiin	   on	   viitattu	   erikseen.	   Valmisteet	   ovat	   lisäksi	   luetteloitu	  taulukkoon	  2.	  	  Kuparisulfaattia	  on	  saatavilla	  monilta	  maatalous-­‐,	  kotieläintarvike-­‐	   ja	  kemianalan	  toimijoilta.	   Kuparisulfaattia	   myydään	   jauheena	   erikokoisissa	   pakkauksissa.	  Kuparisulfaattia	   ohjeistetaan	   käyttämään	   5-­‐10	   %	   väkevyisenä	   liuoksena	   ja	  sorkkakylvyn	   neste	   suositellaan	   vaihdettavaksi	   noin	   100–200	   lehmän	   välein.	  Lehmiä	  on	  estettävä	  juomasta	  liuosta	  sen	  myrkyllisyyden	  takia.	  	  DigiDerm	   on	   Ruotsissa	   kehitetty	   happovalmiste,	   jota	   lisäämällä	  kuparisulfaattiliuokseen	   liuoksen	   pH:ta	   saadaan	   laskettua.	   	   Valmistaja	   ohjeistaa	  käyttämään	   sorkkakylvyssä	   seosta,	   jossa	   on	   vesilaimennoksessa	   2	   %	   DigiDerm-­‐valmistetta	  ja	  2	  %	  kuparisulfaattia.	  Valmistaja	  esittää,	  että	  käytettäessä	  DigiDermiä	  ohjeen	  mukaisesti,	  säilyy	  liuos	  aktiivisena	  kaksi	  kertaa	  pidempään	  kuin	  pelkkä	  7	  %	  kuparisulfaattiliuos.	  Aktiivisuuden	  säilymiseen	  vaikuttaa	   tietysti	   lehmien	  mukana	  altaaseen	  kulkeutuneen	  sonnan	  määrä.	  Kuparisulfaatin	  määrän	  vähentämisellä	  on	  myös	   merkittävä	   vaikutus	   ympäristön	   kuormitukseen.	   Tutkimuksia,	   jossa	  DigiDerm-­‐valmisteen	   tehoa	   tai	   tehon	   säilymistä	   olisi	   verrattu	   pelkän	  kuparisulfaatin	  käyttöön,	  ei	  ole	  kuitenkaan	  saatavilla.	  	  	  DeLavalin	   sorkkakylpyaineita	   Suomessa	   myy	   Hankkija-­‐Maatalous	   Oy.	   Tällä	  hetkellä	   Suomen	   markkinoilla	   on	   erikseen	   desinfioivaa	   (4Hooves)	   ja	   sorkkia	  pesevää	  (HC40)	  sorkkakylpyainetta.	  Valmistajan	  antama	  suositus	  on	  käyttää	  kahta	  peräkkäistä	   sorkkakylpyallasta,	   joista	   ensimmäisessä	   on	   huuhteleva	   liuos	   ja	  jälkimmäisessä	   desinfioiva	   liuos.	   4Hooves	   on	   tiiviste,	   josta	   laimennetaan	   1	   %	  käyttöliuos	   lisäämällä	   1	   osa	   sorkkakylpyainetta	   99:ään	   osaan	   vettä.	   Liuos	  suositellaan	   vaihdettavaksi	   200	   lehmän	   välein.	   Desinfioivan	   valmisteen	   teho	  perustuu	  kvaternaarisiin	  ammoniumyhdisteisiin	  (4Hooves	  tuoteseloste	  ).	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  Nova	   Hoof	   GA	   on	   tanskalaisen	   valmistajan	   (Novadan	   ApS:n)	   laimentamaton	  sorkkakylpyihin	   tarkoitettu	   liuos.	   Nova	   Hoof	   GA	   sisältää	   muun	   muassa	  ammoniumyhdisteitä	   ja	   glutaraalia	   (glutaraldehydi).	   Valmistaja	   suosittelee	   5	   %	  liuoksen	   käyttöä	   ensimmäisten	   3	   päivän	   ajan	   ja	   2	   %	   liuoksen	   käyttöä	   siitä	  eteenpäin	   kunnes	   ongelmasta	   on	   päästy	   eroon.	   Jatkuvassa	   hoidossa	   suositus	   on	  käyttää	   sorkkakylpyä	   2-­‐3	   kertaa	   viikossa	   tai	   tarpeen	   mukaan.	   Valmistaja	   antaa	  tuotteen	   käyttöaiheiksi	   sorkkavälin	   ajotulehduksen	   sekä	   sorkkapaiseiden	   hoidon	  ja	  ennaltaehkäisyn.	  Valmistetta	  Suomessa	  myy	  Teollisuushankinta	  Oy.	  	  Healthy	   Hoof	   –sorkkakylpyaine	   on	   tanskalaisen	   valmistajan	   (Erri-­‐comfort	   A/S,	  Danish	   gentics	   A/S)	   tuottama	   nestemuodossa	   saatava	   kahdesta	   eri	   biosidistä,	  saippuasta	   ja	   kiinnitteestä	   koostuva	   sorkkahoitoliuos.	   Suomessa	  sorkkakylpyainetta	   myy	   Finnlacto	   Oy.	   Valmistaja	   ohjeistaa	   laimentamaan	  sorkkakylpyaineen	   veteen	   5	   %	   liuokseksi	   ennen	   käyttöä.	   Lehmät	   tulisi	   ohjata	  sorkkakylvyn	  läpi	  kolme	  kertaa	  viikossa.	  Ennaltaehkäisyyn	  riittää	  kerran	  viikossa	  tapahtuva	  hoito.	  Liuos	   tulisi	  vaihtaa	  150	   lehmän	  välein.	  Valmisteen	  käyttöaiheita	  ovat	   DD	   ja	   muut	   sorkan	   tulehdustilat.	   Tutkimustuloksia	   aineen	   tehosta	   ei	   ole	  saatavilla.	  	  	  Kanters	   Hoof-­‐Mix	   on	   Hollantilaisen	   valmistajan	   sorkkakylpyaine,	   jonka	   teho	  perustuu	   kuparikelaatteihin	   ja	   orgaanisiin	   happoihin.	   Kanters	   Hoof-­‐Clear	   on	  saman	  valmistajan	  sorkkaliuos,	   jonka	  teho	  perustuu	  kupari-­‐	   ja	  sinkkikelaatteihin.	  Suomessa	   tuotteita	   myy	   Pelma	   Oy.	   Kanters	   Hoof-­‐Mix	   myydään	  nestekonsentraattina	   ja	   valmistajan	  antama	   suositus	  käyttöliuoksen	  vahvuudeksi	  sorkkakylvyssä	   on	   2-­‐5	   prosenttia.	   Sorkkakylpyä	   suositellaan	   käytettäväksi	   2-­‐4	  viikon	  välein	  kahtena	  perättäisenä	  päivänä.	   	  aine	  ohjeistetaan	  vaihdettavaksi	  kun	  150	  eläintä	  on	  kulkenut	  sen	  läpi.	  Kanters	  Hoof-­‐Clear	  –liuosta	  voidaan	  käyttää	  joko	  sorkkakylpyaltaassa	   tai	   suihkuttaa	   suoraan	   sorkkaan.	   Suositeltu	   suihkutettavan	  liuoksen	  väkevyys	  on	  20–50	  %.	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Pedline	  on	  raskasmetallivapaa	  lehmien	  ja	  lampaiden	  sorkkien	  hoitoon	  tarkoitettu	  valmiste.	   	   Valmistetta	   voidaan	   käyttää	   sekä	   sorkkakylvyissä,	   ruiskupullossa	   että	  vaahtona.	  Tuotteen	  valmistaa	  belgialainen	  yritys	  (Cid	  Lines).	  Tuotetta	  ohjeistetaan	  käytettäväksi	  7	  vuorokauden	  hoitojaksoissa.	  	  	  Formaliinin	   käyttö	   sorkkakylvyissä	   Suomessa	   on	   kielletty	   eikä	   sitä	   ole	   Suomen	  markkinoilla	  saatavilla	  kyseiseen	  käyttötarkoitukseen.	  	  
Taulukko	  2.	  Suomen	  markkinoilla	  olevat	  kaupalliset	  sorkkakylpyaineet.	  
Valmiste:	   Vaikuttava	  aine:	   Valmistaja:	   Jälleenmyyjä	  
Suomessa:	  
DigiDerm	  	   Rikkihappo	  Fosforihappo	  	   Swetrade	  Pharmaceuticals	  	  (Ruotsi)	   Vetman	  Oy	  	  
4Hooves	  
	  
	  
	  
Hoof	  cleaner	  	  
HC40	  
Kvaternaariset	  ammonium-­‐	  yhdisteet	  	  Pesuaine	  	  	  
DeLaval	  (Ruotsi)	   Hankkija-­‐Maatalous	  Oy	  
Nova	  Hoof	  GA	   Glutaraali	  	  Ammoniumyhdisteet	   Novadan	  Aps	  (Tanska)	   Teollisuushankinta	  Oy	  
Healthy	  Hoof	   Kaksi	  eri	  biosidiä	  Saippua	  Kiinnite	   Erri-­‐comfort	  A/S,	  Danish	  gentics	  A/S	  (Tanska)	  
Finnlacto	  Oy	  
Kanters	  Hoof-­‐
Mix	  
	  
	  
	  
Kanters	  Hoof-­‐
Clean	  
	  
Kuparikelaatit	  Sitruunahappo	  ja	  glykolihappo	  	  	  Kupari-­‐	  ja	  sinkkikelaatit	  
Kanters	  Special	  Products	  B.V.	  (Alankomaat)	   Pelma	  Oy	  
Pedline	  	   Tietoa	  ei	  ole	  saatavilla	   Cid	  Lines	  (Belgia)	   PJ-­‐Pesuosa	  Oy	  
Sorkkakylpy,	  
puhdistus-­‐	  ja	  
desinfiointiaine-­‐
tiiviste	  
Tietoa	  ei	  ole	  saatavilla	   Kerbl	  Group	  (Saksa)	  	   System	  Lahti	  Oy,	  Kotieläintarvike.fi	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5	  POHDINTA	  	  Suomalaisten	  karjojen	  suhteellinen	  koko	  on	  huomattavasti	  pienempi	  ja	  tarttuvien	  sorkkasairauksien	   esiintyminen	   vähäisempää	   kuin	   monissa	   muissa	   maissa.	  SorkkaMobiili	   on	   kerännyt	   tietoja	   suomalaisten	   lypsykarjojen	   sorkkasairauksista	  nyt	  muutaman	  vuoden	  ajan.	  Vuoden	  2015	  alkupuolella	  jopa	  yli	  90	  %	  tietokantoihin	  tallennetuista	  sorkkahoitotiedoista	  tuli	  SorkkaMobiilin	  kautta.	  Tarkkaa	  tietoa	  siitä,	  kuinka	   paljon	   sorkkahoitoja	   jää	   raportoimatta	   tietokantoihin,	   ei	   ole	   saatavilla.	  Maailmalla	   DD	   on	   suurin	   yksittäinen	   sorkkakylpyjen	   käyttöön	   vaikuttava	   tekijä	  (Thomsen	  2015).	  Karjakoon	  kasvu	   ja	  pihattojen	  yleistyminen	  on	   todennäköisesti	  lisännyt	   ja	   tulee	   tulevaisuudessa	   lisäämään	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	  esiintymistä	  myös	  suomalaisissa	  karjoissa.	  	  Kyselytutkimuksen	   tulokset	   osoittavat,	   että	   Suomessa	   sorkkakylpyjen	   käyttö	   on	  vielä	   kohtalaisen	   vähäistä.	   Suomessa	   kyselytutkimukseen	   osallistuneista	   yli	   50	  lehmän	   karjoista	   vain	   23	   %	   oli	   sorkkakylpy	   käytössä.	   Toisaalta	   kyselyyn	  osallistuneista	   karjoista,	   joissa	   oli	   todettu	   sorkkavälin	   ajotulehdusepidemia,	   69	  prosenttia	   käytti	   sorkkakylpyjä	   epidemian	   hoitoon	   ja/tai	   ennaltaehkäisyyn.	  Karjoissa,	  joissa	  sorkkavälinajotulehdusta	  ei	  ollut	  todettu	  lainkaan,	  ainoastaan	  8	  %	  oli	   sorkkakylpy	   käytössä.	   Sorkkakylpyjen	   käyttö	   lisääntyy	   voimakkaasti	   kun	  sorkkavälin	  ajotulehdusta	  esiintyy	  karjassa.	  Tulosten	  perusteella	  voidaan	  päätellä,	  että	   tilan	   tautitilanteella	   on	   suuri	   vaikutus	   sorkkakylvyn	   käyttöönotosta	  päätettäessä.	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Sorkkakylpyaineiden	   tehoa	   tutkivat	   tutkimukset	   keskittyvät	   pääasiassa	   sorkka-­‐alueen	   ihotulehduksen	  hoitoon.	   Tämä	  on	   ymmärrettävää,	   kun	  otetaan	  huomioon	  kyseisen	   taudin	   taloudellinen	   merkitys	   maailmalla.	   Vain	   muutamissa	  tutkimuksissa	   tutkitaan	   sorkkakylpyaineiden	   tehoa	   muiden	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   hoidossa.	   Sorkka-­‐alueen	   ihotulehduksen	   hoidossa	   tehokkaan	  sorkkakylpyaineen	   ei	   voida	   kuitenkaan	   olettaa	   olevan	   teholtaan	   täysin	  samanlainen	   hoidettaessa	   muita	   tarttuvia	   sorkkasairauksia.	   Koska	   kaikkien	  sorkkakylpyaineiden	   pääasiallisena	   tarkoituksena	   voidaan	   pitää	   sorkka-­‐alueen	  puhdistamista,	  desinfiointia	  sekä	  sorkan	   ihon	   ja	  sarveisen	  vahvistamista,	  voidaan	  olettaa	   hoito-­‐	   ja	   ennaltaehkäisytehon	   tautien	   välillä	   vastaavan	   ainakin	   jollain	  tasolla	   toisiaan	   (Manske	   et	   al.	   2002a).	   Tarkkaa	   tutkimustietoa	   eri	  sorkkakylpyaineiden	   in	   vitro	   -­‐tehosta	   kaikkiin	   eri	   	   taudinaiheuttajiin	   ei	   ole	  saatavilla.	   Suomen	   tämän	   hetkistä	   tilannetta	   ajatellen	   olisi	   tärkeää	   saada	   lisää	  tutkimustuloksia	   sorkkakylpyjen	   tehosta	   sekä	   sorkkavälin	   ajotulehduksen	  hoidossa	  että	  epidemian	  leviämisen	  estämisessä.	  	  Sorkkakylpyaineiden	   tehoa	   tutkivien	   tutkimusten	   tulosten	   vertaaminen	   ja	  johtopäätösten	   tekeminen	   on	   hankalaa	   johtuen	   tutkimuksissa	   käytettyjen	  menetelmien	   suuresta	   vaihtelusta.	   Tutkimuksissa	   on	   usein	   käytetty	   hyvin	   eri	  mittaisia	   hoitojaksoja,	   eri	   käyttöliuoksien	   vahvuuksia	   ja	   tutkittujen	   karjojen	  tautiprevalenssit	  ovat	  olleet	  erilaisia	  tutkimusten	  alussa.	  Monesti	  myös	  käytettyjen	  sorkkakylpyaltaiden	   ominaisuudet	   eroavat	   merkittävästi	   tutkimusten	   välillä.	  Sorkkakylpyaltaan	   pituudella	   ja	   syvyydellä	   sekä	   esipuhdistavan	   altaan	   käytöllä	  saattaa	  olla	  suuri	  vaikutus	  tutkimuksesta	  saataviin	  tuloksiin.	  Osassa	  tutkimuksista	  on	   myös	   eettisistä	   syistä	   kaikki	   kliinisesti	   sairaat	   potilaat	   hoidettu	   paikallisesti	  antibioottisuihkeella	  sorkkakylvyn	  lisäksi.	  Tämä	  vaikuttaa	  osaltaan	  paranemiseen	  ja	  tutkimuksen	  lopputulokseen.	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Suomessa	   suurimman	   tarpeen	   sorkkakylpyjen	   käytölle	   aiheuttaa	   toistaiseksi	  sorkkavälin	   ajotulehdus.	   Sorkkavälin	   ajotulehdus	   esiintyy	   tyypillisesti	  taudinpurkauksina,	   jolloin	   useampi	   eläin	   sairastuu,	   kun	   taas	   DD:n	   esiintyminen	  karjassa	   on	   usein	   jatkuvaa.	   Tutkimuksia	   sorkkakylpyjen	   käytöstä	   sorkkavälin	  ajotulehdusepidemian	   hoitamiseksi	   on	   niin	   vähän	   saatavilla,	   että	   mitään	  tutkimuksiin	  perustuvaa	  ohjetta	  käytöstä	  on	  mahdotonta	  antaa.	  Voidaan	  kuitenkin	  olettaa,	   että	   sorkkakylpyjen	   käyttö	   epidemian	   aikana	   ja	   sen	   jälkeen	   on	   erityisen	  tärkeää	   uusien	   tartuntojen	   syntymisen	   ennaltaehkäisemiseksi.	   Sorkkavälin	  ajotulehduksesta	   voidaan	   päästä	   eroon	   olosuhteita	   ja	   karjan	   sorkkahygieniaa	  parantamalla.	   Lisäksi	   voidaan	   käyttää	   sorkkakylpyjä	   tartunnan	   leviämisen	  ehkäisemiseksi.	   Ennaltaehkäisevästi	   käytetyllä	   sorkkakylvyllä	   voidaan	   parantaa	  sorkka-­‐alueen	  hygieniaa	   ja	   samalla	  ehkäistä	  epidemian	  syntymistä.	  DD:stä	   täysin	  eroon	   pääseminen	   on	   usein	   vaikeampaa	   ja	   tarve	   ennaltaehkäisevien	   kylpyjen	  käytölle	   saattaa	   olla	   jatkuvaa.	   	   Monet	   sorkkakylpyaineista	   aiheuttavat	   ärsytystä	  joutuessaan	  kosketuksiin	  rikkoutuneen	  ihon	  kanssa.	  Eläimiä,	  joiden	  sorkka-­‐alueen	  iho	  on	  rikkoutunut,	  ei	  tulisi	  hoitaa	  tällaisilla	  sorkkakylvyllä.	  	  	  Kliinisesti	   oireilevien	   yksilöiden	   eristäminen	   terveistä	   saattaa	   ennaltaehkäistä	  tartuntojen	   leviämistä	  erityisesti	  DD:n	   tai	   sorkkavälin	  ajotulehduksen	  esiintyessä	  karjassa.	   Eristämisen	   hyödystä	   tartuntojen	   leviämisen	   estämiseksi	   ei	   kuitenkaan	  ole	  tutkittua	  näyttöä.	  	  	  Suomessa	   käytössä	   olevista	   sorkkakylpyaineista	   kuparisulfaatti	   oli	   hypoteesin	  mukaisesti	   selkeästi	   yleisimmin	   käytössä	   oleva	   valmiste.	   Kuparisulfaatin	   oli	  valinnut	  ajotulehduksen	  hoitoon	  60	  prosenttia	   ja	  ennaltaehkäisyyn	  45	  %	  kaikista	  sorkkakylpyä	   käyttäneistä	   karjoista.	   Toiseksi	   yleisimmät	   valmisteet	  molemmissa	  kategorioissa	   olivat	   DeLavalin-­‐valmisteet.	   Yksi	   DeLavalin	   tuotteita	   käyttänyt	  ilmoitti	   käyttäneensä	   Hoofcare	   DA	   –valmistetta,	   mikä	   ei	   ole	   enää	   markkinoilla.	  Muut	   DeLavalin	   sorkkakylpyaineita	   käyttäneistä	   käyttivät	   todennäköisesti	  DeLavalin	  4Hooves-­‐valmistetta,	  joka	  on	  ainut	  DeLavalin	  Suomen	  markkinoilla	  tällä	  hetkellä	  olevista	  sorkkakylpyaineista.	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Moni	   vastaajista	   ilmoitti	   käyttävänsä	   Kovex-­‐vaahtojärjestelmää	   tarttuvien	  sorkkasairauksien	   hoidossa	   ja	   ennaltaehkäisyssä,	   vaikka	   kyselytutkimuksessa	   ei	  erikseen	   kysytty	   vaahtojärjestelmien	   käytöstä.	   Erityisen	   suosittua	   oli	   vaahdon	  käyttö	   ennaltaehkäisevänä	   toimenpiteenä.	   Jopa	   22	   prosentilla	   vastanneista	   oli	  Kovex-­‐vaahtojärjestelmä	   käytössä	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   ennaltaehkäise-­‐miseksi.	  Vaahdon	  selkein	  etu	  sorkkakylpyihin	  verrattuna	  on	  sen	  helppohoitoisuus,	  kun	   vaahtoa	   ei	   tarvitse	   vaihtaa,	   vaan	   se	   kulkeutuu	   itsestään	   pois	   ja	   korvautuu	  uudella.	  Kyselyn	  tulos	  ei	  kuitenkaan	  välttämättä	  sisällä	  kaikkia	  vaahtojärjestelmää	  käyttäviä	  karjoja.	  Osa	  vastanneista	  on	  saattanut	  jättää	  asian	  mainitsematta,	  koska	  kyse	  ei	  ole	  varsinaisesti	  sorkkakylvystä.	  	  Virkonia	   käytettiin	   sorkkakylvyissä	   useissa	   karjoissa	   ennaltaehkäisemään	  tarttuvia	   sorkkasairauksia.	   Virkon	   on	   peroksygeeneihin	   kuuluva	   desinfektioaine,	  joka	   on	   turvallinen	   ja	   hajoaa	   nopeasti	   ympäristössä	   (Virkon	   tuoteseloste).	  Sorkkakylyssä	   Virkonia	   ohjeistetaan	   käyttämään	   yhden	   prosentin	   vahvuisena	  liuoksena.	  Tutkimustietoa	  Virkonin	  tehosta	  sorkkakylvyissä	  ei	  ole.	  	  	  Kyselytutkimuksessa	   ei	   kysytty	   tarkemmin	   sorkkakylpyjen	   käyttöjaksoista	   tai	  aineiden	   vaihtoväleistä.	   Olisi	   mielenkiintoista	   saada	   tuloksia	   käytössä	   olevan	  aineen	   lisäksi	   siitä,	   kuinka	   usein	   sorkkakylpyjä	   käytetään	   ja	   kuinka	   kauan	  kerrallaan.	   	   Kyselytutkimuksen	   vapaasti	   annettujen	   kommenttien	   perusteella	  vaihtelua	  hoitokäytännöissä	  on	  paljon.	  	  Suomessa	   on	   markkinoilla	   hyvin	   maltillinen	   määrä	   eri	   valmistajien	  sorkkakylpyaineita.	   	   Listaus	   helpottaa	   sorkkakylpyaineen	   valintaa,	   kun	   tiedetään	  mitä	  valmisteita	  markkinoilla	  on	  tarjolla.	  Tietysti	  tuotteiden	  tilaaminen	  ulkomailta,	  missä	   vaihtoehtoja	   on	   huomattavasti	   suurempi	   määrä,	   on	   mahdollista.	   Tällöin	  kuitenkin	  tilattavien	  aineiden	  määrien	  täytyy	  usein	  olla	  suuria,	  että	  tilaaminen	  on	  taloudellisesti	   järkevää.	   Suomen	  markkinoilla	   olevien	   ja	   tulevien	   aineiden	  määrä	  myötäilee	   luonnollisesti	   sorkkakylpyaineiden	   kysyntää.	   Mikäli	   kysyntä	   kasvaa	  tulevaisuudessa,	  niin	  todennäköisesti	  myös	  uusia	  aineita	  saadaan	  markkinoille.	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Virallista	  listaa	  Suomen	  markkinoilla	  olevista	  sorkkakylpyaineista	  ei	  ole	  saatavilla.	  Tutkimuksessa	   Suomen	   tarjontaa	   pyrittiin	   kartoittamaan	   lähinnä	   internetin	  välityksellä	   ja	   olemalla	   yhteydessä	   suurimpiin	   maatalousalan	   kauppiaisiin.	   Osa	  sorkkakylpyaineista	   on	   yhden	   pienen	   maahantuojan	   kauppaamia	   ja	   vähän	  mainostettuja.	   Tästä	   syystä	   tutkielman	   sisältämä	   listaus	   Suomen	   markkinoilla	  olevista	  tuotteista	  ei	  välttämättä	  ole	  täysin	  aukoton	  ja	  yksittäisiä	  tuotteita	  	  saattaa	  puuttua	  listasta.	  Lisäksi	  tilanne	  muuttuu	  jatkuvasti.	  	  
5.1	  Sorkkakylvyn	  käyttöönotto	  	  	  Tehtyjen	   tutkimusten	   määrästä	   huolimatta	   on	   mahdotonta	   antaa	   yhtä	   ohjetta	  parhaaseen	   mahdolliseen	   toimintamalliin	   sorkkakylpyjen	   käytön	   suhteen.	  	  Olemassa	   olevien	   tutkimusten	   perusteella	   voidaan	   antaa	   suuntaa	   antavia	   ohjeita	  käytettävien	   aineiden	   vahvuuksista	   ja	   käyttöjaksojen	   pituuksista.	   Eri	   aineiden	  ominaisuudet	   poikkeavat	   toisistaan,	   mikä	   vaikuttaa	   olennaisesti	  kylpykäytäntöihin.	   Tutkimuksia	   tarvitaan	   kuitenkin	   lisää	   tarkempien	   ohjeiden	   ja	  parhaan	  mahdollisen	  hoidon	  sekä	  ennaltaehkäisytehon	  saavuttamiseksi.	  	  Sorkkakylvyn	   käytön	   suunnittelu	   kannattaa	   ottaa	   huomioon	   jo	   navetan	  rakentamisen	   suunnitteluvaiheessa	   parhaan	   mahdollisen	   ratkaisun	  mahdollistamiseksi.	   Sorkkakylpyallasvaihtoehtoja	   on	   paljon	   aina	   kiinteistä	  betonialtaista	   helposti	   siirrettäviin	   muovisiin	   altaisiin.	   Osassa	   altaista	   neste	  vaihtuu	  koko	  ajan	  automaattisesti	   ja	  osassa	  sama	  neste	  seisoo	  altaassa	  kunnes	  se	  vaihdetaan.	   Sorkkakylpyaineen	   valinta	   vaikuttaa	   myös	   allasvalintaan	   ja	   siihen,	  kuinka	  usein	  neste	  täytyy	  vaihtaa.	  Aineen	  vaihtoväliin	  vaikuttaa	  olennaisesti	  myös	  sorkkien	   puhtaus	   kylpyyn	   asteltaessa.	   	   Koska	   käytännössä	   kaikkien	   aineiden	  vaikutus	   perustuu	   riittävään	   kontaktiaikaan	   sorkka-­‐alueen	   kanssa,	   on	   altaan	  mittojen	  oltava	  riittävät.	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Sorkkakylvyn	   käyttötarve	   ja	   käytön	   intensiivisyys	   määräytyvät	   karjan	  tautitilanteen	   mukaan.	   Mikäli	   karjassa	   ei	   ole	   tarttuvia	   sorkkasairauksia	   ja	  sorkkahygieniassa	   ei	   ole	   puutteita,	   ei	   sorkkakylpyjen	   käyttö	   ole	   todennäköisesti	  taloudellisesti	   järkevää.	   Karjassa,	   jossa	   tarttuvia	   sorkkasairauksia	   esiintyy,	   voi	  asiallisesti	  hoidettu	  sorkkakylpy	  maksaa	  itsensä	  takaisin	  lisääntyneenä	  maitotilinä	  ja	  vähentyneinä	  eläinlääkäri-­‐	  ja	  lääkekuluina.	  	  	  Kuparisulfaatin	   käyttöohjeissa	   usein	   mainittu	   käyttöpitoisuus	   vaihtelee	   5-­‐10	  prosentin	   välillä.	   Liuoksen	   vaihtoa	   suositellaan	   noin	   200	   lehmän	   välein.	   Koska	  kuparisulfaatin	   teho	   laskee	   nopeasti	   lannan	   kertyessä	   liuokseen,	   voi	   liuoksen	  tiheämpi	   vaihtaminen	   tulla	   kyseeseen	   (Hartshorn	   et	   al.	   2013).	   Vaihtoväliin	  vaikuttaa	   olennaisesti	   sorkkien	   puhtaus	   altaaseen	   mentäessä	   ja	   käytetäänkö	  esipuhdistavaa	  allasta	   tai	   sorkkien	  automaattista	  huuhtelua.	  Kuparisulfaatin	   teho	  sorkkakylvyissä	  on	  osoitettu	  myös	  2	  %	  liuoksena,	  jolloin	  myös	  hoidon	  taloudelliset	  ja	   ympäristövaikutukset	   ovat	   pienemmät	   (Speijers	   et	   al.	   2010).	   Voidaan	   tietysti	  olettaa	   laimeamman	   liuoksen	   menettävän	   nopeammin	   tehonsa	   käytössä,	   jolloin	  vaihtoväli	   tiuhenee.	   Laimeampaa	   käyttöliuosta	   voikin	   ehkä	   suositella	   kun	  infektiopaine	  karjassa	  on	  pieni	  ja	  liuos	  päästään	  vaihtamaan	  tarpeeksi	  usein.	  	  	  Muita	   kaupallisia	   valmisteita	   käytettäessä	   on	   hyvä	   noudattaa	   tuotteen	   mukana	  tulevia	   käyttöohjeita.	   Useat	   valmistajat	   antavat	   sorkkakylpyaineilleen	   erillisen	  käyttöohjeistuksen	   tarttuvien	   sorkkasairauksien	   hoitoa	   ja	   ennaltaehkäisevää	  käyttöä	  varten.	  	  Monien	  markkinoilla	  olevien	  aineiden	  tehosta	  tehtyjä	  tutkimuksia	  on	   vähän	   ja	   osa	   tehdyistä	   tutkimuksista	   on	   valmistajan	   teettämiä.	   Suositeltu	  käyttöliuoksen	  väkevyys	  vaihtelee	  valitun	  sorkkakylpyaineen	  mukaan.	  	  Yleisesti	   voidaan	  kuitenkin	   sanoa,	   että	   käyttöliuoksen	  väkevyys,	   kuurin	  pituus	   ja	  toistamistiheys	   kannattaa	  miettiä	   tilanteen	   ja	   valmisteen	  mukaan.	  Myös	   tarttuva	  sorkkasairaus,	   joka	   tilalla	   eniten	   aiheuttaa	   ongelmia,	   tulee	   huomioida	  hoitosuunnitelmaa	   tehdessä.	   Tärkeää	   tietoa	   saadaan	   myös	   karjan	  sorkkahoitoraporteista.	   	   Karjanomistajan	   kannattaa	   kysyä	   myös	   hoitavan	  eläinlääkärin	   mielipidettä.	   Sopivinta	   sorkkakylpyainetta	   valittaessa	   tulee	   myös	  valmisteen	  ympäristövaikutukset	  ottaa	  huomioon.	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KIITOKSET	  	  Haluan	  kiittää	  erityisesti	  ohjaajaani	  Heli	  Simojokea	  hänen	  korvaamattomasta	  avustaan	  tutkielmani	  valmiiksi	  saattamiseksi.	  	  Kiitos	  myös	  Mia	  Kontturille	  arvokkaista	  neuvoista	  ja	  kommenteista.	  Timo	  Soveria	  haluan	  kiittää	  tutkielmani	  johtajana	  toimimisesta.	  Sorkkakylpyaineita	  myyville	  yrityksille	  kiitokset	  yhteistyöstä	  ja	  avusta	  tarvittavien	  tietojen	  keräämisessä.	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